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PROPRIETÀ  LETTERARIA 


A.  SCALA 


Fìsica  applicata  all'igiene 


—  Oblìi,  voi,  I. 


STRUMENTI  METEREOLOGICI  E  FISICI 


GU  strumenti  metereologici  e  fisici  che  saranno  descritti  m  questa 
parte  hanno  attinenza  coli' igiene  in  quanto  essi  servono  per  la  deter- 
minazione degh  elementi  metereologici,  necessari  per  la  caratterizzazione 
del  clima  (v.  voi.  II,  pag.  89),  e  per  completare  le  ricerche  igieniche  m 
generale. 

Termometria. 

lo  strumento  che  ordinariamente  serve  per  la  misura  deUe  temperature  è  U  termometro 
a  mercurio.  Esso  è  costituito  di  un  tubo  capillare,  ben  calibrato,  nel  cui  fondo  è  stato  soffiato 
un  recipientino  ciUndrlco,  riempito  poi  con  una  quantità  di  mercurio  purissimo,  di  poco  supe- 
riore aUa  sua  capacità.  II  termometro  è  chiuso  nella  parte  superiore,  che  è  tirata  ad  occhiello: 
è  diviso  in  gradi,  incisi  sul  tubo  stesso,  oppure  su  di  una  listerella  di  vetro  lattato  aderente 
al  capillare  e  disposte  in  modo  da  non  potersi  soUevare  od  abbassare.  DaUa  posizione  che 
l'estremità  della  colonna  mercuriale  occupa  nel  capillare,  si  deduce  la  temperatura  deU'am- 
biente  nel  quale  è  stato  messo  il  termometro. 

La  graduazione  del  termometro  si  fa  partendo  da  due  punti  fondamentali,  corrispondenti 
a  due  temperature  o  due  stati  del  mercurio,  facili  a  riprodursi.  Nel  termometro  centigrado, 
il  punto  inferiore  è  segnato  collo  zero  e  corrisponde  alla  temperatura  del  ghiaccio  fondente, 
il  superiore  è  100  e  corrisponde  alla  temperatura  del  vapore  che  si  sviluppa  dall'acqua  bol- 
lente alla  pressione  di  mm.  760.  L'intervallo  fra  questi  due  punti  è  diviso  in  100  parti  e  questi 
sono  stati  chiamati  gradi  centigradi 

Nell'uso  dei  termometri  è  indispensabile,  per  la  esattezza  delle  indicazioni  cne  essi  do- 
vranno dare,  di  verificare  se  i  due  punti  fondamentali  0"  e  100°  siano  corrispondenti  alla 
graduazione  tracciata  sul  vetro,  ovvero  se  siansi  spostati.  Ciò  si  fa  nel  modo  seguente: 

Verifica  del  punto  zero.  — •  In  un  recipiente  metallico,  terminato  ad  imbuto,  con  fondo 
convesso  bucherellato  (fig.  232)  a  sostenuto  da  tre  piedi,  si  mette  del  ghiaccio  ridotto  in  pezzi 
minutissimi,  oppure  della  neve,  ambedue  netti,  non  contenenti  cioè  materie  saline,  cadutevi 
acci  dentalmente  od  altrimenti  aggiunte  ;  perchè  la  temperatura  del  miscuglio  allora  risulterebbe 
al  disotto  dello  zero  che  noi  vogliamo  riprodurre.  Perciò  il  ghiaccio  si  lava  ben  bene  prima 
con  acqua  distillata  oppure  con  acqua  comune,  poi  si  tritura,  si  mette  nel  recipiente  di  veri- 
fica, ove  si  addensa  meglio  che  possibile,  e  si  lascia  sgocciolare  per  un  certo  tempo.  Poi,  con 
una  bacchetta  di  vetro,  si  fa  un  foro  nel  mezzo  della  massa  di  ghiaccio,  ivi  si  infigge  il  ter- 
mometro da  coprire  interamente  11  segno  zero.  Colla  mano  si  comprime  ancora  e  si  addossa 
attorno  al  termometro  il  ghiaccio,  affinchè  tra  l'uno  e  l'altro  vi  sia  un  contatto  continuo. 
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I,a  temperatura  dell'ambiente  nel  quale  si  fa  la  verifica  deve  essere  un  po'  superiore  allo 
zero,  affinchè  il  ghiaccio  possa  fondere:  nel  caso  ohe  ciò  non 
avvenga  facilmente,  si  inaffia  questo  con  poca  acqua  distil- 
lata. Di  tanto  in  tanto  si  solleva  il  termometro,  per  vedere 
a  quale  altezza  siasi  arrestato  l'estremo  della  colonna  mer- 
curiale e  quando,  dopo  varie  letture  e  dopo  un  certo  tempo, 
la  posizione  delia  colonna  rimane  invariabile  (ciò  che  avviene 
dopo  20  o  25  minuti)  si  fa  la  lettura  definitiva,  alutandosi, 
all'occorrenza,  con  una  lente  di  ingrandimento. 

Se  il  termometro  è  esatto  l'estremità  della  colonna 
deve  trovarsi  in  corrispondenza  dello  zero  della  graduazione, 
ciò  che  avviene  assai  raramente,  perchè  anche  i  termometri 
meglio  costruiti  e  graduati,  possono  divenire  inesatti  dopo 
un  certo   tempo  per  causa  di  un  lavoro  molecolare  che  si 
effettua  lentamente  nel  vetro,  e  11  risultato  del  quale  è  la 
diminuzione  del  volume  del  serbatoio.  Per  la  qual  cosa  il 
mercurio  sale  nel  capillare  e  tutte  le  letture  sono  affette 
da  un  errore  in  più.  che  deve  esser  noto  e  deve  esser  sot- 
tratto, perchè  lo  zero  non  è  più  al  posto  designato,  ma  ha 
subito  uno  spostamento  verso  l'alto.  Cosi,  supponendo  che 
nella  verifica  dello  zero  di  un  termometro,  la  colonna  mer- 
curiale si  fermi  alla  posizione  0.3,  vuol  dire  che  lo  zero  si  è 
spostato  di  3  decimi  di  grado  e  tutte  le  letture  sono  errate 
per  3  decimi  In  più,  i  quali  devono  essere  sottratti  ogni  volta. 

Ora  si  costruiscono  dei  termometri  nei 
quali  lo  spostamento  dello  zero  è  quosi  nullo, 
essendo  fabbricati  con  vetri  verdi  pochissimo  Fig.  232. 

fusibili  e,  pru-na  di  graduarli,  essendo  stati  sottoposti,  per  un  giorno 
^  almeno,  ad  una  temperatura  supe- 

riore a  400°. 

Verifica  dei  punto  lOO».  -  Per  verificare 
il  punto  100°  si  usa  U  boUitoio  rappresentato 
nella  fig.  233,  ove  nel  recipiente  M  si  mette 
dell'acqua  distillata,  e  nel  foro  a  si  mette  un 
turacciolo  di  gomma  traversato  dal  termometro 
che  8)  deve  controllare.  Il  bollitoìo  si  dispone 
su  di  un  fornello  a  gas,  convenientemente  rego- 
lato   ove  si  riscalda  e  l'acqua  si  mette  in 
ebollizione.  Il  vapore  allora  si  eleva  nel  tubo 
cilindrico  A,  discende  nella  doppia  parete,  se 
guendo  !a  direzione  indicata  dalle  frecce,  ed  esce 
passando  pel  tubo  D.  H  tubo  m  adattato  m  E 
serve  da  manometro  e  fa  conoscere  ad  ogni 
istante  se  la  tensione  del  vapore  ò  superiore  od 
eguale  alla  pressione  atmosferica. 

Il  termometro,  in  questo  modo,  si  trova 
circondato  ed  immerso  nel  vapore  e  ne  prende 
rapidamente  la  temperatura;  per  la  qual  cosa 
n  mercurio  si  dilata  e  si  eleva  progressivamen  e 
nel  tubo.  Si  fa  scorrere  il  termometro  nel  tu- 
racciolo m  modo  che  la  colonna  mercuriale  non 
sia  ohe  per  piccola  porzione  al  disopra  del  tu- 
ri olo  e  quLdo  essa  è  divenuta  stabile  .  fa 
rosservazione  e  si  constata  se  corrisponda  pre- 
cìsamente  a  lOO".  oppure  ad  un  tratto  supcriore 

Fig.  233. 
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od  inferiore.  Poiché  è  noto  che  l'acqua  entra  in  ebollizione  quando  la  forza  elastica  del  vapore 
è  eguale  alla  pressione  atmosferica.  Per  la  qual  cosa,  la  temperatura  del  vapore  d'acqua  boi. 
lente  sarà  100°  qualora  la  pressione  sia  eguale  a  760,  sarà  sotto  o  sopra  100°  qualora  la 
pressione  sia  minore  o  maggiore  di  760  mm.  Perciò  contemporaneamente  alla  lettura  Idei  ter- 
mometro, si  legge  il  barometro  e  dalla  tabella  36  si  conosce  immediatamente  se  il  100°  sia 
spostato,  poiché  ad  ogni  pressione  vi  ha  la  corrispondente  temperatura  di  ebollizione  del- 
l'acqua. 

Tabella  36. 


B 

T3 
J> 

15 

alo 

ij 

TO 

15 

mm. 

mm. 

mm. 

mm. 

mm. 

680 

96.92 

700 

97.72 

720 

98.50 

740 

99.26 

760 

100.00 

681 

96.90 

701 

97.76 

721 

98.54 

741 

99.30 

761 

100.04 

682 

97.00 

702 

97.80 

722 

98.57 

742 

99.33 

762 

100.07 

683 

97.05 

703 

97.84 

723 

98.61 

743 

99.37 

763 

100.11 

634 

97.09 

704 

97.88 

724 

98.66 

744 

96.41 

764 

ino  1  n 

685 

97.13 

705 

97.92 

725 

98.69 

745 

99.44 

765 

100.18 

686 

97.17 

706 

97.96 

726 

98.73 

746 

96.48 

766 

100.22 

687 

97.21 

707 

97.99 

727 

98.77 

747 

99.52 

767 

100.27 

688 

97.25 

708 

98.03 

728 

98.80 

748 

99.56 

768 

100.29 

689 

97.29 

709 

98.07 

729 

98.84 

749 

99.59 

769 

100.33 

690 

97.32 

710 

98.11 

730 

98.88 

750 

99.60 

770 

100.36 

691 

97.36 

711 

98.15 

731 

98.92 

751 

99.67 

771 

100.40 

692 

97.40 

712 

98.19 

732 

98.95 

752 

99.71 

772 

100.44 

693 

97.44 

713 

98.23 

733 

98.99 

753 

99.74 

773 

100.47 

694 

97.48 

714 

98.27 

734 

99.03 

754 

99.78 

774 

100.51 

695 

97.52 

715 

98.31 

735 

99.07 

755 

99.82 

776 

100.55 

696 

97.56 

716 

98.34 

736 

99.11 

766 

99.85 

776 

100.58 

697 

97.60 

717 

98.38 

737 

99.14 

757 

99.89 

777 

100.62 

693 

97.64 

718 

'98.42 

738 

99.18 

758 

99.93 

778 

100.65 

699 

97.08 

719 

98.46 

739 

99.22 

759 

99.96 

779 

100.69 

780 

ion.73 

Nel  caso  che  non  si  abbia  un  boUitoio,  simUe  a  quello  descritto,  si  può  usare  un%aUone 
con  lungo  collo  (flg.  234),  chiuso  nella  parte  superiore  con  un  turacciolo  a  due  fori  per  uno 
dei  quali  passa  il  termometro,  per  l'altro  un  ampio  cannello  di  vetro  piegato  ad  angolo,  che 
mette  in  comunicazione  l'interno  del  pallone  ooU'esterno  e  fa  equilibrare  le  pressioni.  Ilei 
fondo  81  mette  acqua  distillata,  la  quale  allorché  sarà  in  ebollizione,  si  soUeverà  in  forma  di 
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vapore,  rlemplerà  l'ambiente  ed  invaderà  il  termometro,  facendo  prendere  al  mercurio  lo  stato 
corrispondente  alla  temperatura  dei  vapori. 

SeUa  verifica  del  punto  100»  si  devono  seguire  le  norme  seguenti  : 
1"  Il  bulbo  termometrico  non  deve  toccare  l'acqua;  deve  essere  al  disopra  almeno"-2 
centimetri,  poiché  mentre  la  temperatura  dei  vapori  è  in  dipendenza  della  sola  pressione, 
quella  dell'acqua  è  in  dipendenza  della  pressione  e  delle  sostanze  sciolte  in  essa  e  che  possono 
sciogliersi  dalle  pareti  stesse  del  vaso  che  la  contiene. 


Fig.  234. 


Vis.  235. 


.0  Tutto  il  termometro  deve  essere  immer.  nei  ~  ^ ^^l'p'^rp^ 
tappo  quel  tanto  ^^^et— -  Z^^sl.  ove^il  termometro  . 

—re  di  un  tubo  di  vetro,  messo  m 

comunicazione  diretta  c»!^  ^«^^f  «'"^      ^^^^  abbastanza  largo  per  dare  a  questo  uno 

30  11  tubo  ^/^<=";^^ffj^°?„^runa  quantità  abbondante.  Qualora  ciò  non  avvenga, 
slogo  completo,  anche  quando  se  ne  formi  ^^^"^  all'esterna  e  le  condizioni  deU'espe- 

,a  pressione  intema  Votre^>^.e...e^^J^^^^^^^  e  indi- 

rienza  potrebbero  essere  cambiate.  Si  *  J  millimetri;  si  introduce  mia 

ssinTiirnr^^^^^^^^^^^ 

colonna  mercuriale  é  fissa;  ciò  che  ^^^^^^^  ^^^^^Z^l^L^^  e  si  corregge  per  l'eccesso  di 
xaneamente  si  fa  la  lettura  del  ^''^'«'"'^'"•.f'J/ ^"po  ciò,  s  cerca  nella  tabeUa  la  tempe- 
pressio.e  intema,  nel  caso  che  eccesso  ci  .«'^;f  *°-  fjy  j„f,o„ta  colla  temperatura  indicata 
Lura  di  ebollizione  dell'acqua  "^"^  P~  ^^^^^^^^^^^^^  «etro  si  può  dire  esatto,  altri- 
dal  termometro.  Se  le  due  temperature  sono  dent.ch^  ^^^^^^      termometro  intorno 

menti  si  nota  la  differenza,  ohe  rappresenta  1  errore  aa 
al  punto  100°. 
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Xel  caso  che  non  si  abbia  la  tavola  o  si  voglia  fare  a  meno  di  essa,  può  servire  como- 
damente la  formola  seguente  : 


<  =  100  + 


■  760 


27 


«  =  100  —  ■ 


780 


27 


I 


ove  t  è  la  temperatura  corretta,  6  la  pressione  barometrica  ridotta  a  0°.  Cotesta  formola  indica 
che  l'aumento  o  la  diminuzione  di  un  miUimetro  di  pressione  sopra  o  sotto  760,  porta  un 
aumento  od  una  diminuzione  di  V27  grado. 

EKRORB  DI  PARALLASSE  NELLA  LETXUBA  DEI  TERMOMETRI.  —  Nella  lettura  del  termometri 
in  genere,  sì  deve  evitare  il  così  detto  errore  di  parallasse  o  di  riferimenio,  causato  dalla  di- 
stanza più  o  meno  grande,  alla  quale  si  trova  la  co- 
lonna capillare  dalla  graduazione  tracciata  sulla  super- 
ficie esterna  del  tubo.  In  queste  condizioni,  se  l'occhio 
non  giace  precisamente  nel  piano  perpendicolare  alla 
scala  e  passante  per  l'estremità  deUa  colonna  termo-  |||||^ 
metrica,  la  visuale  incontrerà  la  scala  o  un  po'  più  in 
alto  o  un  po'  più  in  basso  del  punto  preciso  (flg.  236). 
La  pratica  delle  letture  permette  di  evitare  o,  per  lo 
meno,  di  attenuare  cotesto  errore  ;  ma,  volendo  essere 
più  sicuri,  si  ricorre  ad  ua  piccolo  artificio.  Si  colloca 
cioè,  dietro  al  termometro  una  listerella  di  specchio, 
che  si  fissa  mediante  due  anelli  di  gomma  elastica 
e  si  fa  la  lettura  ponendo  l'occhio  in  modo  da  vedere 
la  pupilla  riflettersi  sullo  specchio  in  corrispondenza 
delle  estremità  della  colonna  mercuriale.  Per  osser- 
vazioni e  per  letture  più  delicate,  si  ricorre  al  cateto- 
metro,  che  trovasi  descritto  in  ogni  trattato  di  fisica. 

Confronto  fra  termometri.  —  A  Charlotten- 
burg  si  costruiscono  e  si  mettono  in  vendita  dei  ter- 
mometri campirne  o  normali,  i  quali  possono  servire 
per  controllare  e  correggere  altri  termometri  in  uso 
nei  laboratori  e  nelle  stazioni  metereologiche .  Il  me- 
todo di  correzione  dei  termometri  per  confronto  è 
l'unico  usato  nella  pratica  e  specialmente  pei  termo- 
metri che  manchino  del  punto  0"  e  del  100°. 

Per  fare  il  confronto  si  usa  un  grande  bagno 
cilindrico  di  rame  o  di  zinco  con  doppia  parete  riem- 
pito quasi  completamente  d'acqua  (fi?.  237),  La  quale 
può  essere  riscaldata  a  temperature  diverse,  mediante  Pig.  236. 

una  lampada  regolabile  a  gas  o  ad  alcool,  che  si  accende  sotto  il  bagno.  Un  agitatore  verti- 
cale formato  di  un'asta  metallica  portante  due  cerchi  a  diversa  altezza,  può  muoversi  in 
alto  ed  in  basso  e  rende  uniforme  la  temperatura  in  tutta  la  massa  d'acqua.  Lo  spazio  A, 
compreso  tra  le  due  pareti  è  pieno  d'aria  e  forma  un  grande  involucro  coibente  al  recipiente 
interno,  per  il  quale  l'acqua  può  rimanere  costante  ad  una  determinata  temperatura  per  un 
tempo  piuttosto  lungo. 

I  due  termometri,  quello  campione  e  quello  da  campionare,  si  immergono  nell'acqua  per 
i  due  fori  praticati  nel  coperchio,  facendo  in  modo  che  i  due  bulbi  si  trovino  alla  stessa  altezza 
e  che  la  parte  superiore  sporga  quel  tanto  strettamente  necessario  per  la  lettura. 

Se  si  voglia  fare  ora  il  confronto  di  due  termometri  intorno  ai  20°,  si  riscalda  lentamente 
e  moderatamente  il  bagno  fino  ad  avere  una  temperatura  vicino  a  quella  assegnata;  poi  si 
regola  la  fiamma  e  rimescolando  continuamente  coll'agitatore,  si  cerca  di  mantenere  c'ostante, 
quanto  megUo  sia  possibile,  la  temperatura  raggiunta.  Dopo  4  o  5  minuti  che  i  termometri 
abbiano  mostrato  variazioni  minime  o  nulle,  si  fanno  alternativamente  parecchie  rapide  letture 
su  ambedue  i  termometri  e  di  ciascun  gruppo  di  letture,  riferentesi  allo  stesso  termometro, 
si  fa  la  media.  Per  essere  esatti,  le  letture  devono  essere  fatte  a  distanza  con  un  cannocchiale 
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catetometrico,  per; evitare  anche  l'influenza  clie  può  esercitare  il  calore  irradiato  dal  nostro 
corpo  sul  bagno  p  sulla  parte  Bporgente  del  termometro. 

Alla  media  del  termometro  campione  si  deve  portare  la  correzione  nota  per  lo  sposta- 
mento dello  zero,  poi  si  confronta  colla  media  del  termometro  da  correggere.  La  differenza  ci 

dà  la  correzione  relativa  da  apportare  alle  indicazioni 
di  quest'ultimo  intorno  ai  20°. 

Nello  stesso  modo  il  confronto  si  può  fare  intorno 
ai  30.  ai  40,  ai  50  gradi,  ecc.,  elevando  la  temperatura 
gradatamente  e  sostando  a  lungo  nei  punto  al  quale 
si  vogliono  confrontare  i  termometri.  Per  raggiungere 
meglio  e  più  sicuramente  ia  costanza  della  temperatura 
è  consigliabile  l'uso  dei  termoregolatori. 

Qualora  i  confronti  debbano  essere  estesi  a  tempe- 
rature superiori  a  100",  nel  bagno,  invece  di  acqua, 
si  mette  olio,  glicerina,  paraffina,  oppure  olio  minerale. 
Qualora  invece  i  confronti  debbano  essere  estesi  a  tem- 
perature più  basse  di  quella  dell'ambiente,  all'acqua 
si  mescola  ghiaccio  o  neve;  a  temperatura  sotto  zero, 
si  ricorre  ai  noti  miscugli  frigoriferi. 

Una  volta  determinate  le  correzioni  per  tutta  la 
estensione  della  scala,  di  10  in  10  gradi,  per  es.,  si  può 
costruire  una  tabellina  ove  ad  ogni  temperatura,  incisa 
sul  termometro,  è  notata  la  corrispondente  temperatura, 
corretta.  Da  questa  tabella  riesce  poi  facile  ottenere, 
per  interpolazione,  le  temperature  corrette  comprese 
negli  intervalli  e  per  le  quali  non  si  è  fatta  osserva- 
zione diretta.  Piuttosto  che  della  tabella,  ci  possiamo 
servire  di  una  rappresentazione  graiìca,  la  quale  ci  di- 
spensi dalle  interpolazioni.  Perciò  su  di  un  foglio  di  carta 
millimetrata  si  segnano  come  ascisse  le  varie  tempera- 
ture osservate,  come  ordinate  le  corrispondenti  corre- 
zioni ;  si  congiungono  le  estremità  delle  ordinate  con  una 
curva  continua,  ogni  punto  della  quale  corrisponde  ad 
Pig.  227.  una  determinata  temperatura  corretta. 

Scale  divebse  dei  termometri  a  MEUcrRio.  —  Oltre  alla  scala 
centigrada  di  ctii  ci  siamo  occupati  fino  ad  ora,  sono  in  uso  due  altre 
scale  termometriche  che  pure  è  necessario  conoscere:  la  scala  ottanti- 
grada  o  di  Réaumur,  e  la  scala  Fahrenlieit.  L'ottantigrada  si  trova  in 
alcuni  vecchi  termometri,  la  Fahrenheit  è  ancora  in  uso  in  Inghilterra, 
in  Russia  ed  in  qualche  parte  dell'America. 

La  scala  Réaumur  ha  lo  zero  corrispondente  alla  temperatura  del 
ghiaccio  fondente,  come  nel  termometro  centigrado;  l'SO  al  ^Dunto  di 
ebollizione  dell'acqua,  diversamente  dal  centigrado,  ove  allo  stesso  punto 
è  segnato  100. 

Per  trasformare  una  temperatura  Réaumur  <e  nella  corrispondente 
centigrada,  <o  e  viceversa,  basterà  risolvere  le  due  proporzioni  seguenti: 

:  «c  :  :  80  :  100  te:  tv.::  100  :  80 

100      ^   .  .  5 

to  =  <R    crC  =        X  ~7~  ' 


80 


tK 


80  ...  4 
*°  100  =  *°  X"F 


Le  quali  dicono  che,  prendendo  i  cinque  quarti  del  numero  espri- 
mente l'indicazione  del  termometro  Réaumur,  si  hanno  i  gradi  centigradi 
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corrispondenti,  e  che  prendendo  i  quattro  quinti  del  numero  esprìmente 
i  gradi  centigradi  si  hanno  i  gradi  Róaumur. 

La  scala  Fahrenheit,  al  posto  dello  zero  e  del  100  del  centigrado,  ha 
i  numeri  32  e  212,  dimodoché  l'intervallo  tra  i  punti  fondamentali  è 
diviso  in  180  parti.  Perciò,  volendo  ridurre  una  indicazione  Fahrenheit 
nella  corrispondente  centigrada,  sarà  necessario  di  togliere  prima  il  nu- 
mero 32  dalla  indicazione  da  ridursi,  affine  di  partire  dallo  stesso  punto 
corrispondente  alla  centigrada,  lo  zero,  poi  di  risolvere  una  proporzione 
analoga  alla  precedente.  Cioè: 

(tw  —  32)  :  «0  :  :  180  :  100 

ovvero 

to  =  (t^  _  32)        =  (ìf  ^  32)  X  4- 

Cioè,  volendo  ridurre  i  gradi  Fahrenheit  in  centigradi,  si  sottrarrà 
dalla  temperatura  da  ridursi  il  numero  fisso  32  e  la  differenza  si  molti- 
plicherà per        Al  contrario,  volendo  ridurre  i  centigradi  in  Fahrenheit 

9 

si  moltiplicherà  la  temperatura  centigrada  per  — =-  ed  al  prodotto  si 

o 

aggiungerà  il  numero  fisso  32. 

Per  trasformare,  in  fine,  i  gradi  Fahrenheit  in  Réaumur  e  viceversa  si 

moltiplicherà  la  differenza  tra  la  tempsratura  da  ridursi  e  32  per  — 

9 

9 

e  rispettivamente  la  temperatura  Réaumur  per  e  si  sommerà  il  nu- 
mero fisso  32. 

Sensibilità  e  pkontezza  dei  termometri  a  mercurio.  —  In  un 
termometro  si  distinguono  due  qualità:  sensibilità  e  prontezza. 

Un  termometro  si  dice  sensibile  quando  riveli  minime  variazioni  di 
temperatura:  ciò  si  ottiene  mediante  l'adozione  di  un  bulbo  piuttosto 
ampio  ed  un  capillare  sottilissimo.  Difatti,  in  un  bulbo  ampio  molto 
grande  è  la  quantità  di  mercurio  che  si  dilata  e  si  restringe,  per  causa 
dei  cambiamenti  di  temperatura,  ed  in  un  tubo  capillare  molto  sottile 
sono  molto  ampie  le  oscillazioni  anche  per  differenze  di  temperatura 
minime . 

Un  termometro  si  dice  pronto  quando  si  metta  rapidamente  in 
equilibrio  colla  temperatura  dell'ambiente  nel  quale  è  posto  ;  ciò  si 
ottiene  riducendo  la  massa  del  mercurio  nel  bulbo  più  che  sia  possibile, 
aumentando  la  superficie  del  bulbo  e  diminuendo  lo  spessore  del  vetro'. 
Difatti,  una  piccola  massa  richiede  minor  tempo  per  arrivare  allo  stato 
di  equihbrio  in  relazione  colla  temperatura  esterna  e  la  grande  super- 
ficie ne  è  una  condizione  essenziale.  Per  la  qual  cosa,  ora  si  costrui- 
scono! termometri  col  bulbo  cilindrico  allungato,  invece  che  sferico, 
perche  la  sfera,  a  parità  di  volume,  presenta  la  minor  superfioio;  e  si 
da  ad  esso  una  forma  ora  sottilissima  molto  allungata  (termometri 
81  —  Ceili,  voi.  J. 
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capillùri)  oppure  una  forma  sottilissima,  ripiegata  in  vario  modo  per 
renderlo  meno  fragile  e  meno  incomodo. 

DeTEBMINAZIONB  DELLA  TEMPEKATURA  DELL'ARIA  ATMOSPERICA.  — 

Per  la  determinazione  della  temperatui-a  dell'aria,  sono  necessari  i  ter- 
mometri seguenti: 

1"  un  termometro  a  fionda; 

2°  un  termometro  a  massimo,  sistema  Negretti,  che  indica  auto- 
ma ticamfnte  la  temperatura  più  elevata  della  giornata; 

3°  un  termometro  a  minimo  ad  alcool,  sistema  Rutherford,  che 
indica  la  temperatura  più  bassa  della  giornata; 

4°  un  termometro  registratore  Richard. 

Term<metro  a  fionda.  -  Il  termòmetro  a  fionda  è  un  piccolo  termometro  a  mercurio, 
nell'anello  superiore  del  quale  si  lega  uno  spago  resistente,  lungo  70-80  cm  L'altra  estremità 
dello  spago  si  tiene  in  mano  e  si  fa  girare  il  termometro  rapidamente,  cosi  che  1  estremità  supe- 
riore di  esso  sia  distante  daUa  mano  35-10  cm.  Questo  movimento  rapido  mette  in  contatto 
il  termometro  con  una  grande  massa  d'aria,  di  cui  piglia  rapidamente  la  temperatura 

Per  questa  determinazione,  si  scegUe  un  luogo  scoperto,  più  che  possibile  ali  ombra  e 
colla  faccia  rivolta  al  vento,  affinchè  questo  passi  sul  termometro  prima  d'arrivare  a  eh,  ta 
la  determinazione.  Poi  n  fa  girare  il  termometro  con  una  velocità  di  3  giri  YL.""!"! 
e  dopo  un  minuto  o  due,  si  fa  una  lettura  con  grande  sollecitudine,  affinchè  U  calore  de 
corS  non  abbia  il  tempo  di  farsi  sentire.  Si  ripete  quesU  operazione  fino  a  che  le  due  letture 
Se  consecutive  non  differiscano  più  di  OM  o  0o.2;  si  fa  la  media  e  questa  è  la  vera  tem- 

AnchTlSndo  tale  determinazione  m  pieno  sole,  si  ha  una  temperatura  solo  un  pochino 
più  elevata  della  vera  di  qualche  decimo  di  grado  e  si  eseguirà  soltanto  in  queste  circostanze 

niiflndo  non  Si  abbia  modo  di  fare  altrimenti. 

Qualora  non  si  voglia  o  non  si  possa  usare  il  termometro  a  fionda,  si  sospende  liberamente 

temperatura  deU'ana  t,^„^etro  deve  essere  assolutamente  asciutto,  poiché,  se  ba^ 

g.at:^:«tt:"ar^^^^  ..oppo  bassa,  per  causa  deua  evaporatone  dell'acqua 

e  della  conseguente  sottrazione  di  calore.  ,„,„„„ptro  a  ridosso  del  muro  o  su  di 

Si  deve  assolutamente  evitare  di  sospendere  il  '"''^L  tr^Zettere  ,.1  terrnornetvo 
una  tavoletta;  perché  tanto  l'uno  che  l'altra  possono.  °^' ~  ^^^^^^^^ 

-  Tt=i:s:s:a==.:^^  i     ^  — 

In  luogo  ed  in  modo  conveniente. 

DISPOSIZIONE  I.B1  TEHMOMKHtl  PKB  DETEMmiZIOHI  SBTEM4TICBE. 

_  La  "ione  dei  —etri  deve  esse.  f.«.  ^1 
«ali  afflnehè  le  esservarioni  abbiano  tutto  .1  loro  valore,  E  perco  si 

•'°"N^t:!.aria  abbia  liber™ 

''""T.nt  r— trrro  ti™°a      .n. ...... 

oppure  lungo  un  muro; 
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30  che  siano  disposti  su  di  un  suolo  erboso,  per  es.  in  mezzo  ad 
un  prato,  per  evitare  la  riverberazione,  e  ad  un'alts-zza  dal  suolo  di 
m.  1.60  almeno; 

4"  che  siano  protetti  da  una  copertura  speciale  e  conveniente, 
sia  dai  raggi  diretti  del  sole,  sia  dalle  intemperie. 

A  queste  condizioni  rispondono  le 
gabbie  0  capanne  meteoriche,  le  quali  sono 
piccole  custodie  colle  pareti  alla  persiana, 
coperte  da  un  tetto  di  legno,  provvisto 
di  camera  d'aria  e  disposte  su  piedi  di  legno 
conficcati  nel  terreno.  Oppure  sono  piccole 
capanne,  come  quella  proposta  da  Saint- 
Claire  DevUle  e  Benon,  conosciuta  col  nome 
di  capanna  di  MmUsouris. 

Un  doppio  tetto,  formato  di  legno 
ricoperto  di  zinco,  è  sostenuto  da  quattro 
colonne,  eguali  due  a  due,  coniìccate  nel 
terreno  (fig.  238)  e  formanti  un  quadrato 
di  1  m.  di  cui  i  lati  sono  rispettivamente 
paralleli  e  perpendicolari  al  meridiano. 
Le  due  colonne  più  alte  sono  sul  lato 
nord  del  quadrato,  c  la  pendenza  del  tetto 
è  diretta  da  nord  verso  sud.  Se  il  qua- 
drato ha  1  m.  di  lato,  le  due  colonne 
più  grandi  devono  avere  un'altezza  di 
m.  0.40  maggiore  delle  più  piccole  e  la  loro 
altezza  minima  sarà  di  m.  2.60;  le  co- 
lonne più  piccole  devono  avere  un'altezza 
minima  di  m.  2.20,  esclusa,  ben  inteso, 
la  parte  conficcata  nel  terreno:  la  distanza 
tra  i  due  tetti  sarà  di  0.15  a  0.20  m.  al 
meno.  Queste  dimensioni  possono  essere 


Fig.  238. 


proporzionalmente  aumentate,  mai  diminuite.  Finalmente  nel  mezzo  della  capanna,  immedia- 
tamente sotto  il  tetto  inferiore,  si  dispongono  dall'ovest  all'est  due  traverse  orizzontali  di 
legno,  distanti  m.  0.03,  sulle  quali  saranno  sospesi  gli  strumenti. 

Cotesta  capanna  è  spesso  costruita  di  legno,  qualche  volta  di  ferro;  nell'un  caso  o  nel- 
l'altro è  tutta  verniciata  di  grigio  o  di  verde.  Siccome  poi  i  termometri  potrebbero  essere 
colpiti  dal  sole  nel  mattino  e  nella  sera,  si  appendono  ai  due  lati  corrispondenti,  delle  piccole 
tavole,  che  non  devono  discendere  mai  al  disotto  deU' altezza  alla  quale  sono  appesi  i  termo- 
metri. E'  necessario,  in  ogni  modo,  che  la  tavola,  che  si  trova  alla  parte  opposta  al  sole,  sia 
tolta,  perchè  potrebbe  essere  colpita  nella  sua  faccia  interna  e  potrebbe  produrre  delle  rever- 
berazioni  sui  termometri. 

Per  la  qual  cosa,  si  consiglia  di  fornire  la  capanna  di  una  sola  di  coteste  tavole  di  pro- 
tezione, e  toglierla  od  appenderla,  secondo  la  posizione  del  sole. 

Nel  mezzo  della  capanna  si  sospendono  :  lo  psicrometro,  i  termometri  massimo  e  minimo, 
un  termometro  ed  un  igrometro  registratore.  Questi  strumenti,  nella  disposizione  adottata, 
si  trovano  ad  un'altezza  dal  suolo  di  m.  1.60  a  m.  1.80  e  possono  essere  osservati  e  letti 
convenientemente,  facendo  uso  di  una  scaletta  posta  nel  lato  nord  della  capanna. 

Un'altra  capanna  semplificata  per  le  piccole  stazioni  metereologìche,  ove  non  si  possie- 
dono che  termometri  massimo  e  minimo,  consiste  di  un  tetto  {flg.  239),  di  una  staffa  metalUca 
sporgente  al  disotto  e  di  una  branca  di  sostegno  nella  parte  superiore,  che  si  fissa,  mediante 
viti,  ad  un  sostegno  di  legno  confitto  nel  terreno.  I  due  termometri  si  dispongono  entro  la 
capanna,  mediante  cordiceUc  tese  tra  la  staffa  e  la  parte  culminante  della  capanna,  e  si  fis- 
sano nella  posizione  conveniente  con  piccoli  corsoi  metaUloi. 
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11  tetto  è  formato  di  un  primo  strato  interno  di  sughero  protetto  da  uno  strato  esterno 
di  latta  o  di  zinco  verniciato  e  da  una  camera  d'aria  tra  i  due.  Uno  dei  Iati  del  tetto,  che 

si  dispone  verso  nord,  è  mobile  su 
cerniere  e  può  essere  sollevato  per 
la  lettura  dei  termometri. 

La  piccola  capanna,  fissata  al 
sostegno,  si  dispone  all'aria  libera 
In  un  terreno  erboso  ad  una  distanza 
dal  suolo  di  m.  1.80  a  2.  E'  neces- 
sario che  il  sole  non  colpisca  diret- 
tamente la  capanna,  che  potrebbe 
riscaldarsi  troppo  e  far  segnare  al 
termometro  una  temperatura  del- 
l'aria più  elevata  della  reale.  Perciò 
si  dispone  dietro  la  capanna  dalla 
parte  di  mezzogiorno,  a  m.  0.50  di 
distanza,  una  grande  tavola  incli- 
nata formante  tetto  e  che  protegge 
la  capanna  ;  oppure  questa  si  dispone 
al  nord  di  un  albero  isolato  di  cui 
la  piuma,  non  molto  spessa,  porti 
un'ombra  sufficiente,  senza  impedire 
la  libera  circolazione  dell'aria. 
1  termometri  devono  essere  inclinati  col  serbatoio  in  basso  e  posti  in  senso  inverso 
l'uno  dell'altro;  dimodoché  per  rimettere  al  posto  gli  indici,  dopo  la  lettura,  ei  gira  tutta  la 
capanna,  disponendo  i  termometri  in  senso  verticale  col  bulbo  del  minimo  in  alto  e  del  mas- 
simo in  basso.  Messi  a  posto  gli  indici,  si  rimette  la  capanna  in  posizione  orizzontale,  per 
una  nuova  determinazione. 

Termometro  a  massimo.  —  I  termometri  a  massimo  indicano  auto- 
maticamente la  temperatura  più  alta  di  ogni  giorno,  e  sono  sempre  dei 
termometri  a  mercurio,  di  cui  il  modello  più  in  uso  è  quello  di  Negrotti. 

Termometro  di  Negretti.  -  Il  termometro  a  massimo  di  Negretti  è  un  termometro  a  mercurio 
ordinario,  ove  U  tubo  capillare  immediatamente  sopra  al  bulbo  presenta  un  restringimento. 
Il  quale  può  esser  prodotto  da  un  filo  sottUissimo  di  vetro  saldato  alla  origine  del  bulbo, 
oppure  da  un  filo  sottilissimo  pure  di  vetro  saldato  al  fondo  del  tubo  ed  introducentes.,  per 
una  piccola  porzione,  nel  capillare,  o  finalmente  strozzando  il  capillare  ed  incurvandolo 
leggermente.  Quando  la  temperatura  si  eleva,  il  mercurio,  che  si  dilata  e  che  non  è  compr:- 
mibile.  passa,  con  relativa  facilità,  attraverso  il  restringimento,  mentre,  quando  la  tempe- 
ratura  si  abbassa,  la  colonna  che  è  al  disopra  del  restringimento  resta  taghata  fuori  dal 
bulbo,  perchè  nessuna  forza  la  sospinge  in  basso.  La  temperatura  massima  raggmnta  è  indi- 
cata dalla  posizione  estrema  deUa  colonna  di  mercurio. 

Questo  termometro  deve  esser  posto  in  un  ambiente  in  posizione  leggermente  inclmata, 
col  serbatoio  in  basso.  Dopo  la  lettura,  si  rimette  U  termometro  nello  stoto  prim.tn  o,  dispo- 
nendolo verticalmente  col  bulbo  in  basso,  e  dandogli  delle  scosse  leggere.  l^^'^^^^l^l 
non  sono  sufficienti  per  far  rientrale  il  mercurio  nel  serbatoio,  s.  p.gl.a  U 
mano  col  bulbo  in  basso  e  si  fa  eseguire  al  braccio  una  o  due  '^^^''^''ZZTh  Tel^^^^ 
descrivere  un  quarto  di  circo'.o  aU'incirca:  in  questo  modo  si  riesce  sempre  a  far  rientrare 

"  "rirreTtri^;!mento  ò  troppo  forte,  si  trova  difficoltà  a  far  rientrare  il  mercurio  i.l 

s-^:^i?r   ^T^r  — -drtrrc=^^ 

in  meno  di  sei  od  otto  salti,  il  termometro  deve  essere  scartato. 
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Termometro  a  massimo  a  due  liquidi.  —  Il  termometro  a  massimo  a  due  liquidi,  costruito 
da  AlvergDiat,  è  un  termometro  a  mercurio,  nel  quale  la  parte  superiore  del  capillare  è 
riempita  di  un  liquido  speciale  e  contiene  un  piccolo  indice  di  smalto.  Per  mettere  questo 
termometro  in  posizione,  basta  disporlo  verticalmente  col  bulbo  in  basso:  l'indice  discende  a 
contatto  della  colonna  di  mercurio.  Il  termometro  si  colloca  nella  capanna  in  posizione  quasi 
orizzontale  e  quando  la  temperatura  aumenta,  il  mercurio  spinge  innanzi  l'indice  e  lo  lascia 
in  posto  quando  la  temperatura  diminuisce. 

La  temperatura  massima  è  dunque  indicata  dalla  estremità  dell'indice  più  prossima 
al  bulbo. 

Questo  termometro,  sebbene  comodo,  non  è  raccomandabile,  per  gli  inconvenienti  ai  quali 
è  soggetto  e  per  i  facili  guasti.  In  ogni  caso,  nel  trasporto  esso  deve  esser  mantenuto  sempre 
nella  posizione  verticale  col  bulbo  in  basso  e,  per  conseguenza,  non  può  essere  spedito  per 
posta  o  per  ferrovia. 

La  lettura  del  termometro  massimo  si  deve  fare  alle  9  della  sera, 
perchè  la  temperatura  massima  della  giornata  si  ha  ordinariamente 
nelle  prime  ore  del  pomeriggio.  Fatta  la  lettura,  si  rimette  in  posto  la 
colonna  spezzata  o  l'indice  e  si  dispone  il  termometro  sotto  la  capanna, 
evitando  di  toccare  il  bulbo  colle  mani. 

Termometri  a  minimo.  —  I  termometri  a  minimo  determinano  au- 
tomaticamente la  temperatura  più  bassa  di  ogni  giorno. 

Sono  dei  termometri  ad  alcool  incolore,  di  cui  Kutherford  ha  dato  un  modello  veramente 
pratico . 

Il  termometro  a  minimo  di  Rutherford  porta  nel  capillare  un  cilindretto  clavato  e  mobile 
di  vetro  colorato  che,  in  posizione  iniziale,  è  completamente  immerso  nell'alcool  e  tangente 
per  una  estremità  al  menisco  di  questo. 

Capovolgendo  il  termometro,  cioè  tenendo  il  bulbo  in  alto,  il  ciUndretto  di  vetro,  pel 
suo  peso,  discende  non  più  oltre  dell'estremità  della  colonna  ed  in  questa  posizione  il  termo- 
metro è  in  ordine  per  la  determinazione  della  temperatura  minima.  Si  dispone  così  in  posi- 
zione quasi  orizzontale  sotto  la  capanna  meteorica  e  se  la  temperatura  aumenta,  la  colonna 
di  alcool  avanza  scorrendo  liberamente  tra  le  pareti  del  capillare  ed  il  cilindretto  di  vetro; 
se  la  temperatura  diminuisce,  la  colonna  di  alcool  si  ritira  ed  il  menisco  concavo,  per  forza' 
di  capillarifà,  trascina  il  cilindretto  e  lo  porta  fino  al  punto  minimo  raggiunto.  Quésto  minimo 
è  indicato  daUa  posizione  nella  quale  ai  trova  l'estremità  dell'indice  più  lontana  dal  bulbo. 
Dopo  la  lettura,  si  rimette  il  termometro  in  posizione  da  indicare  la  temperatura  mìnima  del 
giorno  seguente,  capovolgendolo  da  far  ritornare  U  cilindretto  tangente  al  menisco  della  co- 
lonna di  alcool  e  rimettendolo  in  posto. 

L'alcool,  essendo  un  liquido  volatile,  può  distillare  e  ricondeusars!  neUa  piccola  bolla 
aUa  estremità  superiore,  oppure  lungo  le  parti  alte  del  tubo  :  il  termometro  allora  dà  indi- 
cazioni troppo  basse  ed  in  relazione  colla  quantità  di  alcool  separatosi  dalla  colonna  Per 
rimediare  a  questo  inconveniente,  si  fa  girare  il  termometro  a  fionda,  oppure  si  fa  salire  la 
colonna  liquida,  riscaldando,  fino  al  punto  ove  si  è  deposta,  la  goccioUna.  In  un  modo  o 
nell  altro,  si  può  sempre  riparare  ai  piccoli  guasti,  soliti  ad  aversi  in  tutti  i  termometri  e 
ristabilire  il  giusto  loro  funzionamento. 

Siccome  il  minimo  della  temperatura  si  ha  ordinariamente  al  mat- 
Imo,  verso  il  levar  del  sole,  la  lettura  del  termometro  a  minimo  deve 
esser  fatta  alle  9  del  mattino  oppare  anche  a  mezzogiorno.  Se  per  con- 
dizioni eccezionali,  nel  resto  della  giornata,  la  temperatura  discenda 
sotto  11  mmimo  osservato,  questo  dovrà  esser  compreso  nella  osserva- 
zione del  giorno  susseguente.  Perciò  il  minimo  di  un  giorno  determi- 
nato indica  la  temperatura  minima  avuta  in  quel  giorno,  senza  tener 
conto  del  momento  nel  quale  si  è  prodotta.  Questa  convenzione  è  ne- 
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cessarla  perchè  i  minimi  osservati  dai  diversi  osservatori  siano  compa- 
rabili tra  loro. 

In  certe  giornate,  specialmente  in  inverno,  il  termometro  segue  un 
cammino  costantemente  ascendente  o  discendente:  in  questo  caso,  non 
si  ha  un  vero  minimo,  ma  un  minimo  apparente  raggiunto  alle  9  del 
mattino,  od  al  momento  della  lettura.  E'  consigliabile,  in  questi  casi, 
di  apporre  una  nota  a  questo  minimo  indicante  che  la  temperatura  è 
continuamente  ascendente  o  discendente. 

I  termometri  ad  alcool  sono  meno  pronti  e  discordano  non  rara- 
mente da  quelli  a  mercurio  per  qualche  decimo  di  grado.  Ciò  dipende 
dalla  dilatazione  dell'alcool,  meno  regolare  di  quella  del  mercurio  e 
dal  minor  potere  assorbente.  Qualche  decimo  di  grado  di  differenz  si 
può  considerare  come  tollerabile;  più  decimi  indicano  qualche  guasto 
ed  il  termometro  deve  essere  controllato  e  corretto. 

Termometri  registratori.  —  Questi  strumenti  registrano  automaticamente  e  in  modo  con- 
tinuo l'andamento  della  temperatura  nelle  24  ore;  cosicché  dalle  curve  che  essi  descrivono  si 
può  ricavare  il  valore  deUa  temperatura  corrispondente  ad  un  istante  qualsivoglia. 

II  termografo  di  Richard  è  il  più  conveniente  di  quelli  costruiti  fino  ad  ora  ed  il  più 
usato  nelle  stazioni  metereologiche.  L'organo  principale  di  questo  strumento  è  un  tubo  mano- 
metrico (fig.  240)  Bourdoncon  pareti  sottili,  chiuso  in  ogni  parte  e  pieno  d'alcool  completa- 


Tig.  240. 


„,.r,te  La  sua  sezione  è  ellittica  e  tanto  schiacciata  che  apparisce  esternamente  come  una 
leva  ad  angolo,  congiunta  con  un  sistema  ^^-'.^^''^^..^'f^J.^^^La  punta  colla  quale  ter- 

una  lastrina  a  molla .  Entro  al  clmdro  vi  é  ^T^'^^tl  f  de.  ti  del  quale  incastrano 
piccolo  rocchetto  collocato  ^«-f  f "^T;  ^  con  movimento  uniforme 

in  una  ruota  dentata  fissa  e  centrata  nell  f „„  ,i,o  ogni  settimana, 

attorno  al  proprio  asse.  Il  meccanismo  è  ^'^^^ [f'^^^^^  foro  aperto 

.Ic^^—riX—ZtSta  una  .ecc.a  che  indica  i.  senso 
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nel  quale  ai  deve  far  girare  la  chiave.  Un  altro  foro  che  si  trova  pure  nello  stesso  coperchio 
serve  a  regolare  l'avanzo  od  il  ritardo  dello  scappamento,  come  negli  orologi. 

La  carta,  che  si  avvolge  al  cilindro,  è  rigata  in  senso  orizzontale  e  verticale  ;  le  righe 
orizzontali  corrispondono  ai  gradi  di  temperatura,  le  verticali  ad  intervalli  di  due  in  due  ore 
e  queste  sono  arcuate  per  seguire  il  movimento  della  penna.  In  alto  sono  scritti  i  giorni  della 
settimana,  dal  lunedi  alla  domenica. 

Nella  parte  anteriore  dello  zoccolo,  in  continuazione  del  piano  di  sostegno  dell'intero 
apparecchio,  sporge  una  leva,  spingendo  la  quale  a  destra  od  a  sinistra  si  fa  avanzare  o  re- 
trocedere un'asta  metallica  verticale  che  serve  ad  allontanare  o  ad  avvicinare  la  penna  dalla 
od  alla  carta 

Una  custodia  metallica  verniciata  protegge  il  meccanismo,  visibile  nella  parte  anteriore 
mediante  un  vetro. 

L'apparecchio  funziona  nel  modo  seguente  :  Se  la  temperatura  aumenta,  l'alcool  contenuto 
nel  tubo  manometrico  tende  a  dilatarsi  ed  esercita  perciò  una  pressione  sulle  pareti,  per  la 
quale  si  modifica  la  curvatura  del  tubo  che  si  distende  e  nella  parte  libera  si  abbassa.  Se,  al 
contrario,  la  temperatura  diminuisce,  la  curvatura  si  accentua  di  più  e  la  parte  libera  del 
tubo  si  eleva.  Questi  piccoli  movimenti  si  trasmettono  ingranditi,  come  già  è  stato  detto, 
alla  penna  che  traccia  sulla  carta  una  linea  spezzata  continua  in  relazione  a  questi  movi- 
menti e  conseguentemente  alla  temperatura.  Nel  modello  ordinario,  una  variazione  di  tem- 
peratura di  1"  produce  uno  spostamento  della  penna  di  mm.  1.5,  e  perciò  molto  facilmente 
si  possono  apprezzare  i  decimi  di  grado.  La  graduazione  si  estende  da  — 15°  a  -|-  40°.  Se  in 
inverno  la  temperatura  vada  sotto  — 15°,  mediante  una  vite,  si  eleva  la  penna  di  10  gradi, 
in  modo  che  lo  0°  marcato  sulla  carta  corrisponda  a  — 10°;  —  10°  a  —20°  e  cosi  di  seguito. 
Si  può  quindi  elevare,  senza  inconvenienti,  la  penna  di  una  quantità  qualsiasi,  in  modo  che 
il  termometro  registri  temperature  tanto  basse  quanto  si  voglia. 

Lo  spoglio  d=lle  curve  si  fa  rilevando  di  ora  in  ora  le  mdicazioni  brute  del  registratore 
tenendo  conto  soltanto  deUe  irregolarità  del  movimento  d'orologeria.  Poi  si  determina  la  cor- 
rezione per  mezzo  di  comparazioni  fatte  ogni  giorno  tra  il  registratore  ed  il  termometro  secco 
dello  psicrometro.  Queste  comparazioni  devono  essere  ripetute  per  lo  meno  due  volte  al  giorno 
quando  la  temperatura  è  ascendente  e  quando  è  discendente,  per  esempio,  alle  9  del  mattino 
ed  alle  6  della  sera.  Si  possono  inoltre  comparare  i  massimi  della  curva  con  quelli  forniti  dal 
termometro  a  massimo  ed  i  minimi  con  queUi  forniti  dal  termometro  a  minimo.  La  correzione 
del  registratore  è  assai  facUe,  perchè  se  l'istrumento  è  ben  disposto  e  se  la  penna  striscia  leg- 
germente sulla  carta,  la  differenza  tra  le  indicazioni  del  registratore  e  del  termometro  a 
mercurio  è  costante  e  raggiunge  0°.l  o  0°.2  per  tutta  la  settimana.  Basta  perciò  applicare  una 
correzione  costante  a  tutti  i  rilievi  fatti  per  una  intera  settimana  sulla  curva  tracciata  dal 
registratore.  E  consigliabile  di  non  tener  conto,  per  questa  correzione,  dei  dati  comparativi 
ottenu  1  con  i  termometri  a  minimo,  perchè  questi  ultimi  non  sono  rigorosamemente  com- 
parabih  ai  termometri  a  mercurio  e  danno  spesso  indicazioni  troppo  basse 

si  dPht  ^^^^  ''''''  '"^  necessità;  quando  cioè 

1  debba  spostare  l'altezza  assoluta  della  curva.  H  mezzo  di  avere  una  costante  di  corre- 
zione facile  è  di   lasciare  l'apparecchio  senza  toccarla  per  tutta  la  settimana  (v  voi  II 


Actiuometl'ia. 

L'actinometria  ha  per  iscopo  lo  studio  del  calore  che  il  sole  ci 
;:r:Llo\er~        '  ^"^'^       ~«  --^e 

riceve'da^T'  ^"  I^^"'  ^T^""'"'  '^^^'^  «he  la  terra 

t  ovano  l  ,  %     ''''^^^    df  apparecchi  molto  complicati,  che  non  si 

^ve  rtr::f  ;*r"  "^''^^^'^'^r^^  -^--e-  -  negU  Osservatori. 
SI  trova  anche  un  personale  specialmente  esercitato  per  cotesta 
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misura.  In  questo  capitolo  perciò  ci  occupiamo  solo  della  misura  rela- 
tiva delle  variazioni  della  radiazione  solare  che  non  è  affatto  in  rap- 
porto colla  temperatura  e  che  ha  pure  interesse  per  l'igiene  e  por  la 
agricoltura.  Per  questa  misura  si  usa  generalmente  l'actinometro  a 
bolle  coniugate  nel  vuoto,  di  cui  la  prima  idea  è  dovuta  ad  Arago. 

Questo  istrumento  (flg.  241)  è  composto  di  due 
termometri  A  e  B  con  bulbo  sferico  delle  stesse 
dimensioni,  racchiusi  in  recipienti  cilindrici  di 
vetro,  vuoti  d'aria  e  che  terminano  in  una  bolla 
sferica,  nel  centro  della  quale  si  trovano  i  bulbi 
dei  termometri.  Questi,  come  apparisce  dalla 
figura,  si  tengono  inclinati  col  bulbo  in  alto,  su 
di  un  sostegno  orientato  nella  direzione  est-ovest. 
Il  bulbo  di  uno  dei  termometri  è  nudo,  l'altro  è 
coperto  di  nero  fumo. 

Per  la  radiazione  del  sole  e  del  cielo,  il  ter- 
mometro a  bolla  nera  si  riscalda  più  dell'altro  e 
la  diflferenza  si  ritiene  proporzionale  alla  radia- 
zione stessa. 

Perchè  ciò  sia  veramente  è  necessario  che 
il  termometro  nudo  indichi  esattamente  la  tem- 
peratura del  mezzo  nel  quale  si  trova  il  termo- 
metro annerito  e  che  i  recipienti  di  vetro  facciano 
sempre  passare  la  stessa  frazione  di  r.ndiazione 
solare.  Perchè  la  radiazione  è  composta  di  due 
frazioni  variabili  :  le  radiazioni  luminose  che  tra- 
versano quasi  completamente  ù  vetro  e  le  radia- 
zioni oscure  che  sono  arrestate  dal  vetro  intera- 
mente. Perciò  l'appareci  hio  non  è  sensibile  che 
alle  variazioni  di  una  sola  frazione,  la  luminosa, 
Pig.  2«.  della  radiazione  totale. 

Quindi  le  indicazioni  di  questo  actinometro  non  possono  avere  alcuna  precisione; 
contuttociò  per  certi  studi  possono  avere  un  certo  interesse. 

Si  notano  tutti  i  giorni  ad  ora  fissa  le  indicazioni  dei  due  termometri  e  si  fa  la  differenza, 
l'istrumento  dovrà  esser  posto  in  un  luogo  lìbero  da  tutti  i  lati  e  lungi  da  qualsiasi  costru- 
zione, che.  in  certe  ore,  potrebbe  dare  delle  reverberazioni .  Le  bolle  devono  essere  sempre 
pulite,  perchè  la  più  piccola  quantità  di  polvere  modifica  completamente  le  indicaz.om. 

L'intensità  della  radiazione  è  indicata  dalla  differenza  dei  due  termometri  letti  nell  .stesso 
momento.  E  perciò,  in  questo  attìnometro  è  necessario  l'uso  dei  termometri  ordinari  e  non  dei 
termometri  a  massimo,  perchè  il  massimo  si  ha  quasi  sempre  in  momenti  assai  differenti  per 
a  termometro  nudo  e  per  quello  annerito.  Quindi  la  differenza  tra  questi  due  massimi  non  ha 

vroU^hViroposto  una  modificazione  a  questo  attinometro,  la  quale  permette  di  dedurre 
i  valori  esatti  delle  variazioni  della  radiazione.  I  termometri,  tutti  e  due  a  bulbo  annerito, 
sono  disposti  al  centro  di  due  sfere  sottili  di  metallo,  di  cui  l'una  è  dorata  o  nichelata  e  per- 
ettamente  lucida,  l'altra  annerita  con  nero  fumo.  In  queste  bolle  non  si  fa  .1  vuoto:  esse 
sono  aperte  ba^-  per  lasciar  passare  l'asta  del  termometri.  La  quantità  d.  calore  r.cevMito 
dristramento  ad  ogni  istante,  si  calcola  semplicemente  in  funzione  degli  eccessi  che  pres  n- 
LI t^Hemperatura  dell'aria,  le  temperature  indicate  simultaneamente  dai  due  termome  ru 
Basta  quindi  conoscere  il  coefficiente  di  proporzionalità,  che  può  essere  determinato  una^olte 
per  sempre  in  un  osservatorio,  per  dedurre  il  valore  assoluto  della  radiazione  in  un  moniento 
SualunqL.  Questo  attinometro  potrebbe  essere  sostituito  vantagg.osamente  al  prec eden  e  s 
le  boi  di  metallo  non  si  deteriorassero  tanto  facilmente,  esposte  all'aria  ed  alla  P^8S  »  ;  « 
perdò.  allorché  non  si  abbia  bisogno  che  di  determinazioni  grossolane,  si  preferisce  sempre  1  at- 
tinometro di  vetro  (v.  voi.  II,  rag.  119). 
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Barometria. 


La  barometria  ha  per  iscopo  la  misura  della  pressione  che  1'  aria 
esercita  su  tutti  i  corpi  che  essa  avvolge.  Questa  misura  si  fa  per  mezzo 
di  istrumenti  ai  quali  è  stato  dato  il  nome  di  barometri,  che  possono 
essere  distinti  in  barometri  a  mercurio,  e  barometri  metallici. 

Barometri  a  mercurio.  —  Il  barometro  a  mercurio  è  fondato  sulla 
nota  esperipnza  di  Torricelli,  colla  quale,  riempendo  un  tubo  di  vetro, 
chiuso  ad  un  estremo,  lungo  1  metro  circa,  con  mercurio  e  capovol- 
gendolo in  una  vaschetta  piena  pure  di  mercurio  si  vede  che  questo 
si  abbassa  nell'i  aterno  del  tubo  fino  ad  una  certa  altezza,  che  raggiunge 
76  cm.  àll'incirca.  Nella  parto  superiore  del  tubo  rimane  uno  spazio 
vuoto,  al  quale  è  stato  dato  il  nome  di  camera  barometrica  od  anche 
torriceUiana. 

La  forza  ohe  tiene  sollevato  il  mercurio  nel  tubo 
ed  al  quale  impedisce  di  discendere  oltre  un  deter- 
minato segno,  è  la  pressione  dell'aria,  csercitantesi 
sulla  superficie  libera  del  mercurio  nella  vaschetta. 
Perciò  dal  peso  della  colonna  di  mercurio  sulla 
unità  di  superficie,  si  può  avere  il  peso  della  co- 
lonna di  aria  sulla  stessa  unità  di  superficie,  la  quale 
colonna  fa  equilibrio  a  quella  di  mercurio.  Come 
misura  di  questo  peso  si  prende,  senz'altro,  l'altezza 
in  millimetri  di  cotesta  colonna  di  mercurio,  che 
può  essere  facilmente  misurata,  mediante  apposita 
scala  millimetrica,  convenientemente  adattata  al 
tubo  barometrico  e  di  cui  lo  zero  corrisponde  alla 
superfìcie  libera  del  mercurio  nella  vaschetta. 

Siccome  la  colonna  barometrica  varia  di  altezza, 
a  seconda  del  peso  aumentato  o  diminuito  dell'aria, 
varia  anche  il  livello  del  mercurio  nella  vaschetta  e 
perciò  si  sposta  lo  zero  delia  scala  millimetrica. 
Questo  spostamento  porta  per  conseguenza  un  errore 
nell'altezza  della  colonna;  errore  che  dev'essec  evi- 
tato rendendo  mobile  la  scala  o  la  vaschetta,  così 
che  per  ogni  lettura  lo  zero  corrisponda  alia  super- 
ficie libera  del  mercurio. 


Barometro  a  vaschetta  moUle  di  Forlin.  -  Il  barometro  di  Fortin 
MI  più  pratico  ed  il  più  in  uso  dei  barometri  fino  ad  ora  conosciuti, 
bsso  è  costituito  di  tre  parti  essenziali:  la  vaschetta,  il  tubo  e  la 
scala  millimetrica.  V 

La  vaschetta  è  formata  di  un  cilindro  di  cristallo  (flg.  242)  il  <|uale  ^'g-  2*2. 

fòrl'tm?uf:l\''*''  '  ''T  "  '«"P-'-^  dei  quali 

dTr  z^buirrnL"""'"         ^-^"^     ^-^   «  --iste 

82  —  Celli,  voi.  I. 


650 


FISICA  APPLICATA  ALL'iGIENE 


770 


7&0 


Il  disco  inferiore  è  pure  guernito  iiiteniamonte  di  un  anello  di  legno  di  bosso,  al  quale  è 
avvitato  un  secondo  anello  con  scanalatura,  per  legare  e  solidamente  trattenere  un  sacchetto 
di  pelle  di  daino  o  di  camoscio. 

Questo  sacchetto,  che  forma  il  fondo  mobile  della  vaschetta  del  barometro,  porta,  nella 
parte  più  bassa,  un  cilindro  di  legno  appoggiato  solidamente  sulla  estremità  della  vite  V  affi- 
data al  fondo  dell'astuccio  metallico,  il  quale  protegge  gli  anelli  di  legno  ed  il  sacco  di  pelle. 
Girando  la  vite  V  in  un  senso  o  nell'altro,  si  fa  salire  o  discendere  il  fondo  mobile  della  va- 
schetta e  contemporaneamente  il  livello  del  mercurio  nella  vaschetta  stessa. 

La  superficie  libera  del  mercurio  deve  sempre  sfiorare  la  punta 
d'avorio  I,  fissata  solidamente  sul  coperchio  superiore  e  rivolta  in  basso, 
segnando  questa  io  zero  della  scala.  Per  mettere  la  punta  d'avorio  tan- 
gente alla  superficie  superiore  del  mercurio,  si  gira  in  un  senso  o  nell'altro 
la  vite  F  e  si  guarda,  attraverso  il  cilindro  di  vetro,  l'immagine  della 
punta,  riflessa  dalla  superficie  tersa  del  mercurio.  Lo  zero  della  scala  sarà 
a  posto  quando  la  punta  d'avorio  tocca  la  sua  immagine;  ciò  che  si 
raggiunge  con  grande  precisione,  perchè  nel  caso  che  la  punta  affondi  nel 
mercurio,  si  forma  attorno  ad  essa  una  concavità,  che  si  potrà  fare 
scomparire  soltanto  girando  la  vite  V  in  senso  contrario. 

Il  tubo  barometrico  s'immerge  nella  vaschetta  per  la  tubolatura  del 
coperchio  superiore.  Esso  ha  l'estremità  inferiore  affilata  ed,  in  corrispon- 
denza della  tubolatura  anzidetta,  un  rigonfiamento,  poi  una  strozzatura, 
alla  quale  si  assicura  un  pezzo  di  pelle  di  camoscio,  legato  già  all'orlo 
superiore  dell'anello  di  bosso.  La  pelle  di  camoscio,  essendo  porosa,  per- 
mette che  la  pressione  atmosferica  si  trasmetta  all'interno  della  vaschetta, 
nell'istesso  tempo  che  impedisce  la  uscita  del  mercurio. 

La  parte  superiore  del  tubo  barometrico  è  tenuta  ferma,  mediante 
anelli  di  sughero,  dentro  una  custodia  protettrice  di  ottone,  che  è  una 
continuazione  della  tubolatura  del  coperchio  superiore  della  vaschetta  alla 
quale  è  avvitata.  L'astuccio  ha  due  opposte  finestre  longitudinali,  che 
lasciano  vedere  la  parte  superiore  della  colonna  di  mercurio.  In  queste 
finestre  scorre  ad  incastro  un  corsoio  o  traguardo,  il  quale  si  fa  muovere 
girando  il  bottone  anteriore  (flg.  243)  :  le  due  parti  opposte  di  questo  corsoio 
o  traguardo  terminano  in  basso  con  due  orli  o  •  tagli  paralleli  ed  egual- 
mente alti. 

In  fine  un  termometro,  unito  all'astuccio  metallico,  dà  la  tempera- 
tura del  mercurio  nel  tubo  barometrico,  e  della  scala  metallica. 

Il  nonio  è  rappresentato  dalla  piccola  scala  incisa  sul  corsoio  e  serve 
a  misurare  le  frazioni  di  millimetro.  Nella  maggior  parte  dei  casi,  la 
estremità  della  colonna  barometrica  non  corrisponde  a  nessuna  delle  divi- 
sioni della  scala,  ma  è  compresa  tra  due  consecutive.  Perciò  l'altezza 
della  colonna  è  eguale  ad  un  numero  intero  di  millimetri,  che  si  possono 
leggere  sulla  scala  principale,  in  corrispondenza  dello  zero  del  nonio,  più  una  frazione.  Questa 
frazione  è  misurata  dal  nonio,  il  quale  porta  una  scala  apposita  con  dieci  o  venti  divisioni,  ha 
una  lunghezza  di  9  millimetri  precisi  e  può  muoversi  in  alto  ed  in  basso.  Il  nonio,  rispetto 
alla  scala  fissa,  può  prendere  tre  posizioni  diverse: 

1°  Lo  zero  coincide  con  una  delle  divisioni  della  scala  fissa:  allora  la  divisione  10  cor- 
risponderà pure  esattamente  colla  divisione  della  scala  fissa  pos  a  9  millimetri  al  disopra  e 
nessuna  delle  divisioni  intermedie  del  nonio  corrisponderà  colle  linee  della  graduazione  fissa. 
In  questo  caso,  l'altezza  della  colonna  barometrica  è  di  un  numero  intero  di  millimetri . 

20  Lo  zero  del  nonio  non  corrisponde  ad  una  divisione  della  scala  fissa:  per  apprezzare 
la  frazione  di  millimetro,  corrispondente  allo  spostamento  dello  zero,  si  percorre  coU'occhio  la 
graduazione  del  nonio  e  si  osserva  quale  linea  di  esso  coincida  con  una  qualsiasi  della  sca  a 
fissa  Se  sia  la  prima  dopo  lo  zero.  In  frazione  sarà  eguale  ad  un  decimo  di  millimetro,  se  la 
seconda,  2  decimi  e  cosi  di  seguito  fino  a  9  decimi.  Difatti,  se  la  lunghezza  dello  spazio  occu- 
pato  dalle  10  divisioni  del  nonio  è  di  0  millimetri,  ogni  divisione  è  la  decima  parte  di  9  mil- 
limetri ossia  9  decimi  o  0.9  millimetri.  Quindi  la  differenza  tra  una  divisione  della  scala  od 
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una  divisione  del  nonio  è  di  un  decimo  di  millimetro,  tra  due  divisioni  della  scala  e  due 
divisioni  del  nonio  è  di  2  decimi  di  millimetro  c  così  di  seguito. 

3°  Due  divisioni  consecutive  de)  nonio  pare  che  coincidano  con  due  divisioni  della  scala, 
o  meglio  pare  che  siano  da  queste  egualmente  distanti.  E'  indifferente,  in  questo  caso,  riferirsi 
all'una  od  all'altra  di  queste  divisioni;  però,  per  maggior  precisione,  si  considera  la  divisione 
inferiore  e  si  aggiunge  al  calcolo  eseguito  0,05  millimetri. 

In  molti  barometri  il  nonio  è  diviso  in  20  parti  e  la  sua  lunghezza  è  19  mm.;  la  diffe- 
renza perciò  tra  una  divisione  della  scala  ed  una  divisione  del  nonio  è  di  5  centesimi  di  mil- 
limetro o  mezzo  decimo. 

CoLiooAZiONE  DEL  BAROMETRO  FoRTiN.  —  Il  barometro  Fortln,  per  le 
osservazioni,  deve  essere  posto  in  un  ambiente  non  riscaldato,  al  riparo  dai 
raggi  solari  ed  in  posizione  perfettamente  verticale.  Perciò  si  sospende  ad  una 
tavoletta  di  legno,  fissata  al  muro,  la  quale  porta  nella  parte  superiore  un  ro- 
busto gancio  di  ottone  e  nella  parte  inferiore  un  largo  anello  nel  quale  possono 
muoversi  tre  viti  in  senso  orizzontale  (flg.  244  e  245).  Il  gancio  ed  il  centro 
dell'anello  devono  trovarsi  nella  stessa  verticals  ;  così  che  quando  il  barometro 
è  stato  sospeso,  l'astuccio  d'ottone,  che  protegge  la  vaschetta,  cada  nel  centro 
dell'anello.  Quando  il  barometro  ha  preso  la  posizione  verticale,  si  stringono 
pian  pianino  le  viti  dell'anello  in  modo  da  fissare  il  barometro  senza  fargli 
perdere  la  sua  posizione. 

In  campagna  ed  in  tutti  quei  luoghi  ove  non  si  abbia  ia  tavoletta  ed 
il  muro,  il  barometro  si  sospende  ad  un  grosso  chiodo  e  si  lascia  disporre 
secondo  la  verticale,  oppure  si  usa  la  così  detta  sospensione  cardanica.  Questa 
consiste  di  due  anelli  concentrici,  di  cui  l'esterno  è  fisso  e  provveduto  di  due 
viti  formanti  l'asse  di  rotazione  dell'anello  interno,  che  a  sua  volta,  ha  due  viti 
perpendicolari  alle  precedenti,  i  capi  delle  quali  si  impegnano  in  due  cavità 
opposte  praticate  nell'astuccio  del  tubo  barometrico.  Cosicché  il  barometro  può 
muoversi  attorno  alle  due  viti  e  contemporaneamente  disporsi  verticalmente, 
qualunque  sia  la  inclinazione  dell'anello. 

Lettura  barometrica.  —  Disposto  il  barometro  in  uno  dei  modi  anzi- 
detti, si  procede  alla  lettura  della  pressione  nell'ordine  seguente  : 

1°  Si  legge  la  temperatura  sul  termometro  fissato  all'astuccio,  affinchè 
la  vicinanza  del  nostro  corpo  non  influisca  su  di  esso  e  falsi  in  seguito  le  in- 
dicazioni. 

2°  Si  porta  la  superficie  libera  del  mercurio  nella  vaschetta,  girando 
in  un  senso  o  nell'altro  la  vite  inferiore,  fino  a  sfiorare  la  punta  d'avorio, 
oppure  fino  a  che  tra  la  punta  d'avorio  e  la  sua  immagine  riflessa  sia  scomparsa 
ogni  intemizioiie  E"  consigliabile,  in  ogni  caso,  che,  per  mettere  a  zero  la 
superficie  libera  del  mercurio,  si  proceda  elevando  questa,  ovvero  spingendo 
il  mercurio  dal  basso  all'alto  e  mai  procedendo  dall'alto  al  basso. 

3°  Si  danno  alcuni  piccoli  colpi  colla  mano  all'astuccio  d'ottone  all'altezza,  presso  a 
poco,  della  colonna  barometrica,  per  vincere  l'aderenza  del  merciu-ìo  al  vetro  e  fare  apparire 
netta  la  curvatura  del  menisco.  Poi,  girando  il  bottone,  annesso  all'astuccio, 
si  porta  il  corsoio  tangente  per  la  sua  parte  inferiore,  alla  sommità  del  me- 
nisco, mentre  la  visuale  giace  nel  piano  orizzontale  determinato  dai  due  lembi 
opposti  del  corsoio.  Affinchè  ciò.  riesca  con  precisione,  è  necessario  che  la 
fenestra,  lungo  la  quale  si  muove  il  corsoio,  aia  posteriormente  bene  illumi- 
nata o  mediante  uno  specchietto  od  una  superficie  bianca  mobile,  che  gene- 
ralmente è  annessa  alla  tavoletta. 

Si  legge  la  divisione  della  scala  che  trovasi  immediatamente  sotto  allo 
zero  del  nonio  e  si  hanno  i  millimetri  :  si  legge  la  divisione  del  nonio  che 
coincide  con  una  di  quelle  della  scala  e  si  hanno  le  frazioni  di  millimetro,  n^l      r.  „  o.. 
modo  di  già  esposto.  °- 

Correzioni  delle  letthre  barometriche.  -  L'altezza  barometrica,  quale  risulta  daUa 
lettura  diretta,  è  affetta  da  vari  errori,  per  i  quali  deve  esser  corretta.  Questi  errori  sono 
principalmente  tre: 
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1»  correzione  per  la  temperatura,  detta  anche  riduzione  a  0"  ; 

20  correzione  per  la  capillarità,  detta  anche  cafcotó  della  devrmnme  dovuta  al  menisco- 
3"  correzione  per  l'errore  costante  della  scala  o  del  così  detto,  errore  islrumentale 

induzione  a  0".  -  L'altezza  della  colonna  barometrica  letta,  non  rappresenta  esatta- 
mento  la  pressione  atmosferica,  perchè  la  diversa  temperatura  dell'ambiente,  nel  quale  si  trova 
Il  barometro,  fa  variare  diversamente  la  densità  del  mercurio  e  le  distanze  delle  divisioni 
tracciate  nell'astuccio  metallico. 

Si  è  convenuto,  affinchè  tutte  le  osservazioni  siano  comparabili,  di  riportare  ogni 
lettura,  fatta  a  qualsiasi  temperatura,  a  quel  valore  se  la  temperatura  fosse  di  zero  gradi. 

CIÒ  si  fa  togliendo,  nel  caso  che  la  temperatura  sia  superiore  a  0°,  all'altezza  letta  della 
colonna  mercuriale  una  certa  quantità  corrispondente  alla  diminuzione  della  densità  del  mer- 
curio ed  all'aumento  della  sua  lunghezza  ed  aggiungendo  un'altra  quantità  corrispondente  alla 
dilatazione  della  scala  ed  al  minor  numero  di  divisioni  lette  sudi  essa.  Queste  due  correzioni, 
di  segno  contrario,  si  riuniscono  in  una  sola,  poiché  il  mercurio,  che  si  dilata  assai  più  del  metallo 
della  scala,  assorbe  la  correzione  contraria,  del  resto  piccolissima,  ed  il  valore  trovato  si  dovrà 
togliere  per  le  temperature  superiori  a  0°  e  si  dovrà  aggiungere  per  le  temperature  inferiori. 

La  formula  che  dà  questa  correzione  è  la  seguente  : 

h"  =  h  —  0,0001817  X  h  X  t 

oppure  : 

h  h 


h°  = 


1  +  kt      1  +  (0,0001817  ,<  t) 

ove  h"  rappresenta  l'altezza  barometrica  corretta;  h  l'altezza  barometrica  letta  alla  tempe- 
rerà t;  k  i\  coefficiente  di  dilatazione  medio  del  mercurio,  che  ha  il  valore  di  0.0001817. 

Invece  della  formola  si  può  far  uso  delle  tavole,  più  o  meno  estese,  nelle  quali  si  trova, 
con  grande  facilità,  il  valore  da  sottrarsi  o  da  aggiungersi. 

Correzione  per  la  oapillarit.4.  —  La  colonna  di  mercurio  nel  tubo  barometrico  ter- 
mina con  un  menisco  convesso,  il  quale  esercita  una  pressione  in  senso  contrario  alla  sua 
curvatura.  Quindi  nel  barometro  due  forze  concorrono  a  fare  equilibrio  alla  pressione  atmo- 
sferica :  il  peso  della  colonna  di  mercurio  e  la  pressione  del  menisco.  Se  potesse  essere  elimi- 
nata quest'ultima,  la  colonna  che  fa  equilibrio  alla  pressione  dell'aria  avrebbe  un'altezza  un 
pochiuo  superiore  a  quella  nella  quale  è  stata  eliminata  l'influenza  del  menisco.  Perciò  si  dice 
che  il  menisco  produce  una  depressione,  che  deve  essere  calcolata  ed  aggiunta  all'altezza  ba- 
rometrica di  già  corretta  per  la  temperatura. 

La  depressione  capillare  dipende  da  due  fattori  :  dal  diametro  interno  del  tubo  e  dalla 
freccia  del  menisco.  Quanto  più  il  tubo  è  largo,  tanto  minore  è  la  convessità  del  menisco  e 
tanto  minore  è  la  depressione  che  ne  risulta.  Dimodoché,  se  si  potesse  dare  al  tubo  barome- 
trico una  larghezza  di  cm.  2.5  almeno,  il  menisco  sarebbe  piano  e  la  correzione  evitata. 

Per  freccia  del  menisco  si  intende  la  distanza  verticale  che  esiste  tra  il  vertice  del 
menisco  e  la  sua  base,  la  quale  altezza  varia  a  seconda  che  la  colonna  di  mercurio  è  ascen- 
dente o  discendente. 

Si  determina  portando  l'estremità  inferiore  del  nonio  tangente  alla  sommità  del  menisco 
e  leggendo  una  prima  volta  sulla  scala,  poi  portando  l'estremità  inferiore  de!  nonio  all'al- 
tezza della  base  del  menisco  e  facendo  una  seconda  lettura.  La  differenza  tra  le  due  letture 
ci  dà  la  freccia  del  menisco. 

Nel  caso  che  si  abbia  il  diametro  del  tubo  barometrico,  si  può  evitare  la  misura  della 
freccia  del  menisco,  ricorrendo  ai  dati  seguenti  calcolati  da  Delcros: 

Diametro  interno  del  tubo  Freccia  normale  del  menisco  in  mni. 

in  mm.  ^gj  vuoto  nell'aria 

X  0.34  0.427 

2  0.64  0.795 

3  0.86  1.079 

4  1.03  1.287 

5  1.13  1.413 

6  1.19  1.48S 

7  1.22  1.524 
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II  diametro  interno  del  tubo  è  dato,  in  generale,  dal  costruttore  ;  ed  una  volta 
soluta  la  freccia,  si  avrà  il  valore  della  depressione  ricorrendo  alle  tabelle  speciali. 

COBREZIONB  PER  L'ERRORE  COSTANTE  DEIIA  SCALA.  —  La  correzione  - 

per  l'errore  costante  della  scala,  o  altrimenti  detto  errore  istrumentale,  ^ifflEa, 
si  riferisce  alle  piccole  inesattezze  che  non  si  possono  assolutamente  wmm 
evitare.  Cosi  è  difficile  che  lo  zero  della  scala  coincida  perfettamente  colla 
punta  d'avorio  della  vaschetta:  in  genere,  questa  è  un  pochino  più  in 
su  od  un  pochino  più  in  giù  di  qualche  decimo  di  millimetro.  Nell'uà  caso 
e  nell'altro,  ai  ha  un  errore  nella  lettura,  inferiore  o  superiore  alla  realtà, 
errore  che  deve  essere  corretto.  La  correzione  da  apportare  ad  ogni 
lettura  si  può  conoscere  facendo  delle  misure  col  catetometro,  oppure 
confrontando  il  barometro  con  uno  campione  che  si  ha  negli  Osservatori 
metereologici. 

Oltre  a  questo  errore,  che  rimane  costante,  si  può  incorrere  in 
altri  nella  lettura  del  barometro  e  nella  valutazione  della  frecci i  del 
menisco,  a  seconda  cioè  che  si  metta  a  posto  lo  zero  con  moto  ascen- 
dente o  discendente  del  mercurio.  Operando  in  un  modo  o  nell'altro  non 
si  ha  la  stessa  convessità  del  menisco  e,  per  conseguenza,  varia  l'altezza 
della  colonna  e  della  freccia.  Per  evitare  questo  errore,  si  consiglia  di 
mettere  a  zero,  facendo  muovere  il  mercurio  sempre  dal  basso  all'alto, 
e  nel  caso  che  la  punta  affondi  nel  mercurio,  o  per  diminuita  pressione 
o  per  avere  troppo  spinto  in  alto,  si  farà  abbassare  il  livello  del  mer- 
curio e  si  eleverà  nuovamente  fino  a  sfiorare  la  punta  d'avorio.  Così 
facendo,  la  curvatura  del  menisco,  l'altezza  della  freccia  e  conseguente- 
mente la  depressione  risultano  quasi  sempre  le  stesse  in  tutte  le  letture. 

Pulitura  del  barometro  Fortin.  —  A  lungo  andare,  il  mercurio 
della  vaschetta  si  opaca  e  si  rende  diffìcile  allora  l'affioramento  della 
punta  d'avorio.  E'  necess  irio  ripulirlo,  operando  nel  modo  seguente  : 

Si  fa  montare  quanto  è  possibile  la  vite  di  livello  Q  (fig.  243)  fino 
a  riempire  completamente  di  mercurio  la  vaschetta  ed  il  tubo  :  si  toglie 
allora  il  barometro  dal  suo  gancio,  si  capovolge  colla  vaschetta  in  alto 
e  si  smontano  le  varie  parti  nell'ordine  seguente.  Si  svita  il  manicotto 
di  metallo  E  F  Q  H  che  protegge  la  vaschetta,  il  cui  fondo  è  formato 
di  un  sacchetto  di  pelle  di  camoscio,  fissato  su  di  un  anello  di  bosso  N  N. 
Si  svita  questo  anello  e  sì  mette  allo  scoperto  il  mercurio  e  la  parte 
inferiore  0  del  tubo  barometrico.  Si  chiude  col  dito  il  tubo,  si  piega  leg- 
germente tutto  il  barometro  per  versare  i'.  mercurio  della  vaschetta  in 
un  bicchiere  a  piede  e  sì  stacca  il  cilindro  di  cristallo  svitando  i  tre 
tiranti.  Sì  pulisce  questo  cilindro  accuratamente  con  un  fazzoletto, 
avendo  cura  di  non  urtare  la  punta  d'avorio  A  ed  evitando  di  svitare 
l'astuccio  di  metallo  che  avvolge  U  tubo  barometrico,  perchè  ogni  piccolo 
movimento  farebbe  cambiare  la  distanza  deUa  punta  d'avorio  dal  e  di- 
visioni della  scala.  Una  volta  pulito,  il  cilindro  dì  cristallo  si  rimette  a 
posto,  si  fissa  coi  tre  tiranti  e  si  riempie  nuovamente  col  mercurio  che 
è  stato  filtrato  per  carta  forata  in  alcuni  punti  con  uno  spillo.  Quando 
U  livello  del  mercurio  raggiunge  l'estremità  0  del  tubo,  si  riscalda  il 
cilindro  di  cristallo  colla  mano  :  il  mercurio  si  dilata,  forma  una  goc- 
cioletta  che  salisce  e  scaccia  la  piccola  quantità  d'aria  che  ha  potuto 
rimanere  alla  estremità  del  tubo.  Sì  aggiunge  aUora  il  resto  del  mercurio, 
SI  rimette  in  posto  l'anello  N  N  e  finalmente  il  manicotto  E  F  6  H 
Si  osserva  se  la  vite  Q  è  spìnta  nell'interno  all'altezza  di 
capovolge  il  barometro,  si  sospende,  come  dianzi,  e  si  fa 
la  vite  Q. 

Per  trasportare  il  barometro  Fortin  si  fa  salire  nuovamente 
schetta  completamente  dì  mercurio,  ed  il  tubo  si 
vaschetta  in  alto. 


prima,  sì 
discendere 

I"ig.  248. 

a  vite  Q  per  riempire  la  va- 
capovolge  e  si  trasporta  sempre  colla 
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Barometri  aneroidi.  —  I  barometri  aneroidi  offrono  grande  co- 
modità nel  trasporto,  per  le  dimensioni  loro,  molto  ridotte,  e  per  il  peso 
molto  piccolo.  Perciò,  quantunque  meno  esatti  dei  barometri  a  mer- 
curio, si  usano  a  preferenza  nella  determinazione  delle  altitudini. 

I  barometri  aneroidi  sono  fondati  sulla  varia  forma  che  prende  una 
scatola  od  un  tubo  metallico,  con  pareti  sottili  e  flessibili,  ermetica- 
mente chiusi  e  vuoti  d'aria,  per  causa  di  una  maggiore  o  minore  pres- 
sione esercitata  su  di  essi.  Queste  deformazioni  perciò  possono  servire 
per  la  misura  della  pressione  atmosferica,  convenientemente  ingrandite 
e  registrate. 

I  barometri  aneroidi  sono  stati  costruiti  di  forme  diverse,  che  però 
possono  tutti  essere  riuniti  in  due  categorie  o  tipi  principali: 
1°  Barometri  a  scatola  od  olosterici; 
2"  Barometri  a  tubo  o  metallici  propriamente  detti. 


Fig.  247. 


Barometri  olosterici.  —  Nei  barometri  olosterici  si  distinguoiio  tre  parti  principali: 
l»  la  scatola  (flg.  247)  che  sente  le  variazioni  della  pressione  atmosferica  su  di  essa  esercitata  ; 
"o  il  sistema  di  leve  che  serve  ad  ingrandire  le  deformazioni  della  scatola  ed  a  trasformare  i 
movimenti  rettlUnei  in  circolari,  trasmettendoli  ad  un  indice  ;  3°  il  quadrante  graduato,  sui 
quale  l'indice  segna  il  valore  della  pressione  atmosferica. 

Scatola  —  La  scatola  è  formata  di  lamina  metallica  sottilissima  ed  elastica,  ed  ha  la 
forma  di  dUeo  molto  schiacciato  :  è  vuota  più  che  possibile  d'aria  e  chiusa  ermeticamente  con 
saldatura  metallica.  La  parte  superiore  è  scanalata  in  senso  circolare,  e  le  scanalature  con- 
centriche aumentano  la  superfìcie  della  scatola  e  la  sensibilità  delle  variazioni  della  pressione 
atmosferica.  Nel  centro  della  scatola  vi  ha  uu  pilastrino  P  raccomandato  ad  una  larga 
molla  M.  retta  da  due  sostegni  S  che  sono  fìssati  sulla  piastra  principale.  L'estremità  Ubera 
della  molla  obbedisce  ad  ogni  spostamento  del  coperchio  della  scatola,  avuto  per  causa  delle 
variazioni  della  pressione  atmosferica.  •  ,  .    j  ii„ 

Meccanismo.  -  I  movimenti  della  molla,  prodotti  dalla  deformazione  del  coperch-o  della 
.catola.  sono  piccolissimi  e  rettilinei  :  ad  amplificarli  e  a  renderli  circolari  serve  il  meccanismo. 
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Alla  estremità  libera  della  molla  è  unita  una  leva  L  che  è  detta  leva  maestra,  perchè 
la  maggiore  dello  strumento  ;  l'estremità  opposta  di  questa  leva  è  articolata  ad  angolo  retto 
ed  unita  ad  una  piccola  leva,  la  quale,  a  sua  volta,  è  articolata  ed  unita  ad  un  albero  oriz- 
zontale. Oirando  quest'albero,  si  muove  in  un  senso  o  nell'altro  il  braccio  di  leva  L',  il 
quale  tira  o  rallenta  una  catenina  che  si  avvolge  attorno  ad  un  pernio  verticale  nel 
centro  dello  strumento.  Per  far  girare  questo  pernio,  che  porta  la  sfera  muoventesi  sul  qua- 
drante, è  necessario  che  la  catenina  sia  in  tensione  continua  :  ciò  si  ottiene  mediante  una 
piccola  molla  a  spirale,  simile  a  quella  del  bilanciere  degli  orologi  da  tasca,  la  quale  ha  la 
disposizione  da  avvolgere  continuamente  la  catenina  attorno  al  pernio  e  perciò  regola  i  mo- 
vimenti di  questo. 

Ora  è  facile  capire  come  lo  strumento  funzioni:  perchè,  crescendo  la  pressione,  la 
molla  M  e  contemporaneamente  la  leva  maestra  si  abbassano,  il  braccio  di  leva  L'  fa  un 
movimento  verso  l'interno,  per  cui  la  catenina  si  rallenta  e  la  sfera  gira  sul  quadrante  da 
sinistra  verso  destra,  mercè  l'azione  della  molla  spirale;  diminuendo  la  pressione,  la  molla  e 
la  leva  maestra  si  sollevano,  il  braccio  di  leva  L'  fa  un  movimento  verso  l'esterno,  per  cui 
la  catenina  è  tirata  e  la  sfera  del  quadrante  gira  da  destra  a  sinistra. 

Quadrante.  —  Il  quadrante  su  cui  si  muove  la  sfera  è  un  disco  graduato  in  modo  em- 
pirico, confrontando  i  movimenti  di  essa  colle  indicazioni  date  da  un  barometro  campione. 
In  ogni  modo,  le  divisioni  del  quadrante  corrispondono  ai  millimetri  del  barometro  a  mercurio. 

Vite  di  rettifica.  —  Per  rettificare  l'ane- 
roide, afBne  di  metterlo  d'accordo  colle  in- 
dicazioni del  barometro  a  mercurio,  nella 
faccia  posteriore  della  scatola,  contenente 
tutto  il  meccanismo,  vi  ha  una  vite  registro. 
Questa,  girata  in  un  senso  o  nell'altro, 
mediante  un  voltavite,  fa  spostare  in  un 
senso  0  nell'altro  la  sfera  sul  quadrante, 
cosi  da  metterla  al  punto  preciso,  indicato 
dal  barometro  campione. 

I  barometri  metallici  differiscono  da 
quelli  ora  descritti  perchè  invece  di  una 
scatola  vuota,  per  apparecchio  sensibile 
vi  è  un  tubo  schiacciato  di  sezione  len- 
ticolare  e  piegato  ad  arco,  come  si  vede 
nella  flg.  248 . 

GR.VDlTAZIOJfE  DEGLI  ANEROIDI.  —  Gli 

aneroidi  si  graduano,  per  comparazione, 
nel  modo  che  si  è  detto  :  però  utilizzando 
le  pressioni  ordmarie,  la  scala  dell'aneroide 
risulterebbe  troppo  ristretta.  Volendo  allar- 
gare la  scaia  in  modo  da  poter  servire  per 
le  misure  altimetriohe,  si  fa  uso  di  pompe 
per  produrre  pressioni  artificiali  in  ambienti  ove  si  colloca  l'aneroide  ed  il  barometro  a  mer- 
curio. Questa  operazione  deve  esser  fatta  con  norme  e  cautele  speciali,  che  riguardano  la 
tecnica  e  che  qui  è  inutile  esporre. 

le  indicazioni  degli  aneroidi  si  alterano  col  tempo  :  ciò  dipende  da  cambiamenti  di  ela- 
sticità che  si  hanno  nella  molla,  nella  scatola  o  nel  tubo,  e  perciò  cotesti  strumenti  esigono 
un  controllo  frequente. 

Anche  gli  aneroidi  risentono  l'influenza  della  temperatura,  che  modifica  la  lunghezza 
deUe  leve  e  delle  varie  parti  metalliche  :  ma  qui,  a  differenza  dei  barometri  a  mercurio,  non 
abbiamo  più  una  legge  fìssa  che  metta  in  relazione  coteste  variazioni  colle  indicazioni  del- 
1  aneroide.  Con  tutto  ciò,  per  rendere  le  indicazioni  dello  strumento  mdipendenti,  per  quanto 
InH^i   ?■  'l^"''^  temperatura,  si  è  cercato  di  ottenere  una  compensazione  fa- 

cendo  la  leva  maestra  di  due  metalli,  ottone  ed  acciaio,  come  si  fa  pei  bilancieri  e  pei  pen- 
hm  tf  tprT"-  ?"  non  è  completa  ed  ha  effetto  so  lo  entro  certi 

■■mui.  ler  la  qual  cosa,  meglio  che  la  compensazione,  è  opportuno  dì  studiare  quali  sieno 


Flg.  248. 
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le  influenze  della  temperatura  sulle  indicazioni  degli  anproidi  e  di  costruire  opportune  tabelle 
di  correzione. 

Lettura  degli  aneuoidi.  —  L'aneroide  nella  lettura  deve  essere  tenuto  in  posizione 
orizzontale  o  verticale,  a  seconda  del  modo  nel  quale  è  stata  fatta  !a  graduazione  oppure  la 
correzione. 

Si  danno  alcune  scosse  sul  vetro  della  custodia,  per  vincere  l'inerzia  e  gli  attriti  delle 
diverse  parti  del  meccanismo,  e  si  fa  la  lettura. 

Si  deve  evitare  che  l'aneroide  sia  esposto  al  sole  a  brusche  e  rapide  variazioni  di  tempe- 
ratura. 

Osservazioni  barometriche.  —  I,e  osservazioni  barometriche  si 
fanno  nelle  stesse  ore  nelle  quali  si  fa  la  lettura  del  termometro,  oppure 
alle  7  del  mattino  in  estate,  alle  8  in  inverno.  Queste  osservazioni  sono 
trasmesse  all'  Ufficio  centrale  di  metereologin  e  servono  per  comporre 
il  bollettino  dei  presagi  del  tempo. 

Bakogeafo  di  Richard.  —  Le  osservazioni  fatte  coi  barometri  ordinari  sono  insufficenti 
a  far  conoscere  l'intero  andamento  della  pressione  atmosferica  nelle  24  ore  colle  sue  partico- 
larità :  a  fiuesto  difetto  sopperiscono  i  barometri  registraiori,  di  cui  il  più  semplice  ed  il  più 
in  uso  è  quello  di  Richard. 


Fìg.  249. 


Questo  è  fondatn  sullo  stesso  principio  degli  aneroidi,  ed  è  costituito  dì  8  scatole  sensi- 
bili sotap  oJte  runa  all'altra  (flg.  249,  in  colonna  verticale,  f  "'7-- ~  :rh 
vi  ha  una  molla  d'acciaio  che  fa  contrasto  con  la  pressione  atmosferica,  tendente  a  sohiac 
Llt  ed  an'esterno.  in  direzione  precisa  deU'asse,  un  piccolo  perno  o  sostegno  ohe  sorregge 

la  scatola  immediatamente  superiore.  atmosferica,  sì  ag- 

Cosicché  la  deformazioue  dì  una  scatola,  per  causa  ueiui  y 
giunge  a  quella  delle  altre  e,  come  risultante,  si  avrà  un  --men  o     t    ;       P  ^ 
di  quello  di  una  sola  scatola.  La  parte  inferiore  d,  f  ^ J^'jf  f  un 
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penna  tutti  i  movimenti  della  colonna,  che  sono  continuamente  registrati  sulla  carta  avvolta 
al  tamburo  girante,  ove  si  ha  una  curva  continua,  esprimente  le  variazioni  della  pressione 
dell'aria  atmosferica  nelle  24  ore  o  nella  settimana. 

Ordinariamente  un  millimetro  su  questa  carta  corrisponde  ad  un  millimetro  di  colonna 
di  mercurio  e  siccome  le  scatole  sono,  presso  a  poco,  compensate  dell'effetto  delle  variazioni 
di  temperatura,  le  indicazioni  sono  direttamente  comparabili  a  quelle  del  barometro  a  mer- 
curio ridotto  a  zero. 

La  carta,  il  cilindro  ed  il  meccanismo  sono  simili  a  quelli  del  termografo:  le  dimen!>ioni 
delle  ruote  del  meccanismo  e  del  cilindro  sono  calcolate  in  modo  che  la  carta  si  avanzi  di 
4  cm.  al  giorno  ed  il  cilindro  faccia  un  giro  in  una  settimana. 

Come  negli  aneroidi,  l'elasticità  del  metallo  che  compone  le  scatole  varia  lentamente  e 
perciò  le  indicazioni  del  barometro  registratore  possono,  dopo  un  cerro  tempo,  differire  di 
una  quantità  sensibilmente  costante  da  quelle  del  barometro  a  mercurio.  Per  regolare  allora 
il  registratore,  si  alza  o  si  abbassa  la  colonna  sensibile  mediante  una  vite  che  è  situata  sotto 
la  custodia  e  che  può  esser  mossa  colla  chiave  stessa  colla  quale  si  carica  il  movimento  di 
orologeria. 

Raccolta  la  curva  del  barometro  per  un  determinato  periodo  di  tempo,  è  necessario  di 
farne  lo  spoglio  per  dedurre  i  valori  della  pressione  atmosferica  di  ora  in  ora.  Si  opera  per 
ciò  nel  modo  seguente  :  Si  cominciano  a  rilevare  sulla  carta  i  valori  delle  pressioni  di  ora  in 
ora,  tenendo  conto  soltanto  dell'acceleramento  o  del  ritardo  del  movimento  d'orologeria,  mar- 
cando ogni  giorno  l'ora,  sia  scuotendo  tutto  lo  strumento,  sia  soffiandovi  dentro  per  il  foro, 
per  il  quale,  passa  la  molla  che  serve  ad  allontanare  o  ad  avvicinare  la  penna  dalla  od  alla 
carta.  Ciò  determina  un  aumento  brusco  di  pressione  che  fa  marcare  alla  penna  un  tratto 
verticale  assai  netto. 

Fatto  lo  spoglio,  si  correggono  i  numeri  dagli  errori  dello  strumento,  provenienti  sia  dal 
difetti  di  graduazione,  sia  dai  ritardi  che  presentano  quasi  sempre  gli  aneroidi  nelle  varia- 
zioni brusche  di  pressione,  sia  infine  dalla  insufficienza  di  compensazione  per  causa  della 
temperatura. 

Si  confrontano  allora  i  numeri  avuti  dal  registratore  con  quelli  veri  delle  pressioni,  mi- 
surate simultaneamente,  per  lo  meno,  due  volte  al  giorno,  si  costruisce  una  curva  e  da  questa 
si  possono  avere  le  correzioni  probabili  per  ogni  ora.  Quando  l'istrumento  è  ben  costruito  ed 
è  ben  disposto,  le  correzioni  non  variano  in  tutta  la  settimana,  nella  maggioranza  dei  casi,  che 
di  uno  o  due  decimi  di  millimetro  in  media:  in  questo  caso,  si  applica  tale  correzione  media 
a  tutte  le  osservazioni  della  settimana, 

Si  dovrà  evitare  di  regolare  il  barometro  ad  ogni  istante  e  di  toccare  la  vite  di  corre- 
zione durante  la  settimana  ;  in  caso  di  bisogno,  ciò  si  fa  nel  momento  che  si  cambia  la 
carta.  E'  inutile  in  fine  di  tormentare  lo  strumento,  affinchè  dia  indicazioni  identiche  a 
queUe  del  barometro  a  mercurio,  perchè,  in  ogni  caso,  si  devono  applicare  le  correzioni  di  cui 
è  stato  già  parlato  e  perchè  è  difficile,  se  non  impossibile,  ottenere  indicazioni  identiche  od 
egualmente  corrette  per  tutte  le  pressioni  possibili. 

Calcolo  belle  altezze  PEai  mezzo  delle  osservazioni  baro- 
metriche. —  L'altimetria  o  l'ipsometria  barometrica  ha  per  iscopo  di 
determinare  la  differenza  di  altezza  tra  due  punti,  non  molto  discosti 
sulla  superfìcie  terrestre,  mediante  le  differenze  di  pressione  notate 
tra  questi  due  punti.  Cotesta  differenza  di  altezza  si  suole  riferire  al 
livello  del  mare  e  piglia  allora  il  nome  di  altitudine. 

L'uso  del  barometro  per  la  determinazione  deUe  altezze  è  fondato 
sul  prmcipio  fisico  che  la  pressione  atmosferica  diminuisca  col  crescere 
dea  altezza,  poiché  diminuisce  mano  mano  di  spessore  lo  strato  daria 
sovrastante. 

cissImaMTariffLTl'  ''wf  sarebbe  se.npli- 

css.ma  se  l  aria  fosse  dapertutto  a  0»,  secca  ed  identica.  In  queste  condizioni  essa  avrebbe 

83  —  Celli,  voi.  I. 
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una  densità  10,515  volte  inferiore  a  quella  del  mercurio  e  perciò,  per  ogni  altezza  di  ra.  10,515 
la  colonna  barometrica  si  dovrebbe  abbassare  di  una  quantità  eguale  a  : 


10.515 

m.  0.001. 


10.515 


Quindi,  ogni  millimetro  di  abbassamento  della  colonna  barometrica  corrisponderebbe  ad 
un'altezza  di  10,515  metri  ed  n  millimetri  a  10,515  metri  d'altezza.  Ma  in  realtà  la  cosa 
non  è  così  semplice  come  a  prima  vista  apparisce,  perchè  la  densità  dell'aria  è  variabile  col- 
l'altezza,  sia  per  la  diminuita  pressione,  sia  per  la  temperatura,  che  decresce,  sia  per  la  umi- 
dità, che  varia  di  giorno  in  giorno,  da  luogo  a  luogo  ed  anche  ad  altezze  diverse.  Finalmente 
non  si  deve  trascurare  l'influenza  della  gravità  sul  peso  dell'aria  e  della  colonna  di  mercurio, 
influenza  che  va  diminuendo  col  crescere  dell'altezza.  Per  la  qual  cosa,  il  calcolo  delle  altezze, 
in  relazione  colla  diminuzione  della  pressione,  ha  dato  molto  da  studiare  ai  fisici  ed  ai  mate- 
matici, i  quali  hanno  ricavato  formolo  che  danno  risultati  più  o  meno  approssimativi  e  delle 
quali  non  possiamo  occuparci  in  questo  Trattato. 

Riduzione  al  livello  del  mare.  — •  Per  studiare  la  distribuzione 
della  pressione  in  una  zona  determinata,  è  necessario  eliminare  l'in- 
fluenza dell'altitudine  e  ricondurre  tutte  le  osservazioni  a  quel  valore 
che  esse  avrebbero  se  fossero  fatte  allo  stesso  livello. 

Il  livello  a  cui  si  riferiscono  tutte  le  osservazioni  è  quello  del  mare 
o  all'altitudine  zero,  e  la  riduzione  della  'pressione  al  livello  del  mare 
consiste  nel  calcolare  la  pressione  che  segnerebbe  un  barometro  che, 
invece  di  essere  all'altitudine  della  stazione,  fosse  nell'istesso  momento, 
sulla  stessa  verticale  a  livello  del  mare. 

Questa  riduzione  può  esser  fatta  o  mediante  la  formola  semplicissima  : 

\  —  hi{\+  0.000  125  A) 

ove  A  è  l'altitudine  nota  del  luogo  ove  si  fa  la  osservazione  barometrica,  hy  è  la  pressione 
barometrica  osservata,  corretta  per  la  temperatura,  la  capillarità  e  l'errore  strumentale,  K  ^ 
la  lettura  ridotta  a  livello  del  mare,  oppure  mediante  apposite  tabelle  (v.  voi.  II,  pag.  1*2). 


Igrometria. 

L'igrometria  ha  per  iscopo  la  determinazione  della  umidità  del- 
l'aria, ovvero  la  determinazione  dell'acqua  contenuta  nell'aria  in  forma 
di  vapore.  Si  rappresenta  la  quantità  di  vapor  d'acqua  o  in  grammi 
in  un  litro  di  aria  od  in  un  metro  cubo,  oppure  in  millimetri  di  colonna 
di  mercurio  che  fa  equilibrio  alla  sua  forza  elastica  (1). 

La  umidità  dell'aria  può  essere  espressa  in  tre  modi  diversi,  o  come 
umidità  assoluta,  o  come  umidità  relativa,  o  come  deficit  di  saturazione. 

Si  chiama  unvidità  assoluta  la  quantità  di  vapor  d'acqua,  espressa 
in  grammi,  contenuta  in  un  metro  cubo  d'aria  al  momento  della  deter- 


(1,  Praticamente  si  ammette  che  la  tensione,  espressa  in  millimetri,  sia  C8"»'«  P^^;^ 
del  vapore  d'acqua,  espresso  in  grammi,  contenuto,  alla  stessa  temperatura,  m  un  metro  cubo 


d'aria. 
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minazione;  si  chiama  umidità  massima  o  tensione  massima,  la  quantità 
di  vapor  d'acqua  che  potrebbe  contonere  un  metro  cubo  d'aria  ad  una 
determinata  temperatura,  se  fosse  portata  allo  stato  di  saturazione;  si 
chiama  umidità  relativa  o  stato  igrometrico  dell'aria  il  rapporto  tra 
Vumidità  assoluta  e  l'umidità  massima.  Questo  rapporto  si  esprime  in 
centesimi  ed  è  chiamato  anche  frazione  di  saturazione.  Se,  p.  es.,  l'umidità 
relativa  è  di  0,690,  vuol  dire  che  nell'aria  ci  sono  69  centesimi  della 
umidità  che  potrebbe  contenere  alia  stessa  temperatura,  se  fosse  satura. 

Si  chiama  deficit  di  saturazione  la  differenza  tra  l'umidità  massima 
e  Vumidità  assoluta.  Questo  rappresenta  il  vero  stato  igrometrico  dell'aria; 
poiché  misura  la  tendenza  di  essa  a  sciogliere  una  maggiore  o  minore 
quantità  di  acqua,  ovvero  misura  il  suo  potere  essiccante.  Generalmente 
si  intende  per  deficit  di  saturazione  la  differenza  tra  100  ed  il  numero 
esprimente  l'umidità  relativa:  questo  modo  di  esprimere  il  deficit  di 
saturazione  non  è  esatto,  perchè  si  può  avere  sempre  uno  stesso  deficit 
partendo  da  umidità  assolute  ed  umidità  massime  diverse,  come  appa- 
risce dalla  tabella  seguente,  e  per  conseguenza  si  può  dire  che  l'aria, 
in  due  o  più  determinazioni  abbia  lo  stesso  deficit  di  saturazione  quando 
invece  ne  ha  uno  diverso,  inteso  nel  senso  vero. 


Tabella  37. 


Temperatura 
C° 

Umidità 
relativa  % 

Umidità 
assoluta 

Deficit 
di  saturazione 

—  20 

60 

0.638 

0.426 

—  10 

60 

1.380 

0.920 

0 

00 

2.924 

1.950 

-f  10 

60 

5.P23 

3.749 

4-  20 

60 

10.298 

6.866 

+  30 

60 

18.083 

12.056 

Gli  strumenti  più  usati  per  la  determinazione  dell'umidità  Bono  gli 
igrometri  a  condensazione,  lo  psicrometro  e  gli  igrometri  a  capello. 

Igrometri  a  condensazione.  —  Gli  igrometri  a  condensazione 
dànno  la  tensione  del  vapor  d'acqua  che  esiste  nell'aria  nel  momento 
della  esperienza.  Supponiamo,  per  es.,  che  la  tensione  del  vapor  d'acqua 
nell'aria  sia,  in  un  determinato  momento,  di  mm.  9,165  e  che  la  tem- 
peratura sia  di  20°.  A  questa  temperatura  la  tensione  di  mm.  9,165  non 
è  la  massima;  cioè  non  è  quella  quantità  necessaria  per  portare  l'aria 
allo  stato  di  saturazione.  Però  se  con  qualche  mezzo  si  raffredda  l' am- 
biente gradatamente,  arriverà  un  momento  nel  quale  quella  stessa  quan- 
tità di  vapor  d'acqua  è  sufficiente  a  saturare  l'aria,  ed  abbassandosi 
ancora  la  temperatura,  una  porzione  del  vapore  d' acqua  dovrà  conden- 
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sarsi  e  raccogliersi  sugli  oggetti  che  si  trovano  immersi  nell'aria  raf- 
freddata. Nel  caso  presente,  ciò  avverrà  quando  la  temperatura  sia 
discesa  a  10°  poiché  a  10°  la  tensione  massima  del  vapor  d'acqua  è  di 
mm.  9,165.  Perciò  ogni  volta  che,  raffreddando  l'aria,  vedremo  formarsi 
la  rugiada  a  10°,  dovremo  dire  che  la  tensione  del  vapor  d'acqua  nel- 
l'aria esaminata  è  di  mm.  9,165.  Praticamente,  la  tensione  del  vapor 
d'acqua  nell'aria  si  ottiene  dalla  tabella  38,  conoscendo  la  temperatura 
alla  quale  si  è  formata  la  rugiada. 

L'igrometro  a  condensazione  più  comodo  è  quello  di 
Regnault,  colle  modificazioni  di  AUuard.  Esso  è  composto 
di  un  recipiente  prismatico  triangolare  A  (flg.  250)  di  metallo 
sottile,  nichelato,  dorato  o  argentato,  contenente  dell'etere 
e  portante  nella  parte  superiore  un  termometro  sensibilis- 
simo t.  Tre  tubi  traversano  il  coperchio  di  questo  recipiente  ; 
il  primo,  E,  sormontato  da  un  imbuto,  serve  ad  introdurre 
l'etere  ;  il  secondo,  CO,  penetra  fino  al  fondo  del  vaso,  mentre 
che  il  terzo,  DP,  si  arresta  in  alto.  Ambedue  questi  ultimi 
tubi  sono  muniti  di  robinetto  e  comunicano  con  delle  tubo- 
lature B.  ed  I.  Per  mezzo  di  una  pera  di  gomma  unita  con 
un  tubo  assai  lungo  ad  M,  si  soffia  aria  nel  vaso  .4  e  si  fa 
passare  attraverso  l'etere:  per  mezzo  di  una  finestra,  pra- 
ticata nella  parte  alta  del  vaso,  e  chiusa  con  un  vetro,  si 
regola  il  movimento  dell'aria,  manovrando  il  rubinetto 
sopra  il  tubo  B..  Il  passaggio  dell'aria  determina  l'evapora- 
zione dell'etere  e  per  conseguenza  un  raffreddamento  di 
questo  e  del  recipiente  metallico  A,  di  cui  il  termometro  i 
indica  ad  ogni  Istante  la  temperatura.  Dopo  un  certo 
tempo.  Ri  vede  la  faccia  anteriore  di  A  ricoprirsi  di  rugiada, 
che  si  rende  più  apparente  mediante  la  lamina  metallica  B, 
identica  a  quella  del  vaso  A  e  che  circonda  questo  per  tre 
lati  senza  toccarlo.  Questa  lamina  B  resta  brillante,  mentre 
quella  del  vaso  si  opaca  per  la  rugiada  formatavisi  sopra  ; 
dimodoché  visibilisoimo  diviene  questo  contrasto.  Mettendo 
poi  davanti  al  piede  dell'igrometro  un  pezzo  di  carta  o  di 
stoffa  di  colore  scuro,  le  due  superfici  A  &  B  sembrano  scure 
Ano  al  momento  nel  quale  la  rugiada  comincia  a  deporsi 
su  .4  :  in  questo  momento  la  superficie  A  apparisce  chiara, 
mentre  la  superficie  B  rimane  sempre  scura. 
Si  nota  immediatamente  la  temperatura  t  che  indica  il  termometro  immerso  nell'etere; 
si  arresta  la  corrente  di  aria,  si  attende  ohe  la  rugiada  sparisca  e  si  nota  la  temperatura 
di  questo  momento.  La  temperatura  6  alla  quale  si  produce  ìa  rugiada  sarà  data  dalla  media 

fi  _l±ii 

6  2  


Un  osservatore  esercitato  non  ha  tra  le  due  temperature  Jet'  che  una  differenza  di  0o.2 
o  Qo.S,  quando  l'aria  non  è  troppo  agitata. 

E'  bene  di  fare  una  prima  esperienza  per  determinare  approssimativamente  il  punto  di 
rugiada,  poi  di  f.-vrne  una  seconda,  nella  quale,  quando  si  avvicina  la  temperatura  di  forma- 
zione della  rugiada,  si  modera  la  corrente  di  aria  per  non  fare  abbassare  la  temperatura 
troppo  rapidamente,  affine  di  percepire  colla  massima  esattezza  l'opacamento  della  superficie 
metallica  A, 

Invece  di  soffiare  aria  nell'etere,  come  si  è  detto  di  aopra,  si  può  far  comunicare  11 
tubo  J>V  con  un  aspiratore  e  si  può  anche  sostituire  all'etere  il  solfuro  di  carbonio. 
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Una  volta  determinata  la  temperatura  0,  si  cerca  nella  tabella  della 
forza  espansiva  massima  del  vapore  il  numero  corrispondente  alla  tem- 
peratura 0  e  questo  rappresenta  la  tensione  /  del  vapor  d'acqua  nel- 
l'aria nel  momento  dell'esperienza,  ossia  l'umidità  assoluta. 

Se  si  vuol  calcolare  l'imaidità  relativa,  è  necessario  determinare  la 
temperatura  T  dell'aria  nello  stesso  momento,  sia  col  termometro  a 
fionda,  sia  con  altro  mezzo  preciso;  si  trova  nella  tavola  la  forza  espan- 
siva massima  F  corrispondente  alla  temperatura  dell'aria  e  si  dividerà 
l'umidità  assoluta  per  la  umidità  massima  F.  Cioè: 

—~r  =  umidità  relativa. 
F 

L'igrometro  a  condensazione  è  il  solo  igrometro  che  dà  risultati  molto 
sicuri;  però  richiede  un  tempo  piuttosto  lungo  per  la  esecuzione  di  una 
determinazione,  per  cui  è  consigliabile  di  servirsi  di  questo  igrometro 
solo  per  il  controllo  di  altri  ed  anche  dello  psici'ometro. 

Tabella  38. 


Tabella  della  forza  espansiva  del  vapor  d'acqua  in  millimetri  di  mercurio 
per  ciascun  decimo  di  grado  ;  calcolata  da  Regnault  in  base  alle  sue 
esperienze. 


Idi 

limali 

Decimi  di  grado 

0 

1 

2 

3 

4 

6 

6 

7 

8 

9 

Mi!l. 

Mill. 

Mill. 

Mill. 

Mill. 

Mill. 

Mill. 

Mill. 

Mill. 

Mill. 

—  15 

—  14 

—  13 

—  12 

—  11 
-—  10 

—  9 

—  8 

—  7 

—  6 

1.385 
1.503 
1.628 
1.764 
1.915 
2.078 
2.261 
2.456 
2.666 
2.890 

1.372 
1.489 
1.615 
1.750 
1.897 
2.062 
2.242 
2.436 
2.645 
2.867 

1.358 
1.477 
1.602 
1.735 
1.882 
2.045 
2.223 
1.416 
2.624 
2.844 

1.345 
1.466 
1.589 
1.722 
1.866 
2.029 
2.204 
2.396 
2.603 
2.821 

1.333 
1.454 
1.577 
1.708 
1  851 
2.012 
2.186 
2.376 
2.582 
2.708 

1.322 
1.442 
1.564 
1.694 
1.836 
1.996 
2.168 
2.356 
2.561 
2.776 

1.312 
1.431 
1.552 
1.681 
1.822 
1.979 
2.150 
2.337 
2.540 
2.754 

1.302 
1.419 
1.540 
1.668 
1.807 
1.963 
2.138 
2.312 
2.619 
2.732 

1.292 
1.408 
1.627 
1.654 
1.793 
1.947 
2.114 
2.299 
2.498 
2.710 

1.283 
1.396 
1.515 
1.041 
1.778 
1.931 
2.096 
2.280 
2.477 
2.688 

5 

■~  4 
~  3 
~  2 
1 
0 

1  0 
1 
2 
3 

3.131 
3.387 
3.662 
3.955 
4.267 
4.600 
4.600 
4.940 
5.302 
5.687 

3.106 
3.361 
3.634 
3.925 
4.235 
4.565 

4  633 
4.975 

5  340 
5.727 

3.082 
3.335 
3.606 
3.895 
4.203 
4.531 
4.667 
5.011 
5.378 
5.767 

3.058 
3.309 
3.578 
3.865 
4.171 
4.497 
4.700 
5.047 
5.416 
5.807 

3.034 
3.283 
3.550 
3.8.36 
4.140 
4.463 
4.733 
5.082 
5.454 
5.848 

3.010 
3.567 
3.522 
3.807 
4.109 
4.430 
4.767 
5.n8 
5.491 
6.889 

3.986 
3.231 
3.495 
3.778 
4.078 
4.397 
4.801 
5.155 
5.530 
5.930 

2. 962 
3.206 
3.468 
3.749 
4.047 
4.364 
4.836 
5.191 
6.569 
5.972 

2.938 
3.181 
3.441 
3.720 
4.016 
4.331 
4.871 
5.228 
5.608 
6.014 

2.914 
3.156 
3.414 
3.691 
3.985 
4.299 
4.905 
5.265 
5.647 
0.055 

4 

6 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 

6.097 
6.534 
6.998 
7.492 
8.017 
8,574 
9.165 
9.792 
10.457 
11 . 162 

6.140 
6.580 
7.047 
7.544 
8.072 
8.632 
9.227 
9.857 
10.526 
11.235 

6  183 
6.625 
7.095 
7.596 
8.126 
8.690 
9.288 
9.923 
10.596 
11  309 

6.226 
6.671 
7.144 
7.647 
8.181 
8.748 
9.350 
9.989 
10.666 
11.383 

6.270 
6.717 
7.193 
7.699 
8.236 
8.807 
9.412 
10.054 
10.784 
11.456 

6.313 
7.673 
7.242 
7.751 
8.291 
8.865 
9.474 
10.120 
10.804 
11.530 

6.857 
6.810 
7.292 
7.804 
8.347 
8.925 
9.537 
10.187 
10.875 
11.605 

6.401 
6.857 
7.342 
7.867 
8.404 
8.895 
9.601 
10.255 
10.947 
11.681 

6.445 
6.904 
7.392 
7.910 
8.461 
9.045 
9.665 
10.322 
11.019 
11.757 

6.490 
6.951 
7.442 
7.964 
8.517 
9.105 
7.728 
10.389 
11.090 
11.832 
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Segue  Tabella  38. 


aUi 
simali 

Decimi 

di  grado 

Gr 
cente 

0 

1 

2 

3      1  4 

5 

6 

7 

8 

9 

Min. 

Hill. 

Mill. 

Mill. 

Mill 

Miil. 

MiU. 

Mill. 

Mill. 

Mill. 

14 

11 . 908 

11.986 

12.064 

12.142 

1  o  oon 

12.298 

12.378 

12 

458 

12.588 

12.619 

15 

12.699 

12.781 

12.864 

12.947 

13  029 

13.112 

13 . 197 

13 

281 

13.366 

13.451 

16 

13.536 

13.623 

13  !  710 

13."797 

13.885 

13.972 

14.062 

14 

161 

14.241 

14.331 

X  i 

14 . 421 

14. 513 

14.605 

14.697 

14.790 

14 

882 

14.977 

15 

072 

15.167 

15.262 

18 

15.357 

15.454 

15.652 

15.650 

15.747 

15 

845 

15.945 

16 

045 

16.145 

16.246 

19 

16.346 

16.449 

16  662 

16.655 

16.758 

16 

861 

16.967 

17 

073 

17.179 

17.286 

20 

17.391 

17.500 

17.608 

17.717 

17.826 

17 

935 

18.047 

17 

159 

18.271 

18.383 

Ol 
£tì. 

18 . 495 

18 . 610 

18 . 724 

ly .839 

18.954 

19 

069 

19.187 

19 

305 

19.423 

19.541 

22 

19.659 

19.780 

19.901 

20.022 

20.143 

20 

265 

20.389 

20 

514 

20.639 

20.763 

23 

20.888 

21.016 

21.144 

21.272 

21.400 

21 

528 

21.659 

21 

790 

21.921 

22.053 

24 

22.184 

22.319 

22.453 

22.588 

22.723 

22 

858 

22.996 

23 

1?5 

23.273 

23.411 

25 

23.550 

23.692 

23.834 

23.976 

24.119 

24 

261 

24.406 

24 

552 

24.697 

24.842 

26 

24.988 

25.138 

25.283 

25.438 

25.588 

25 

738 

25.891 

26 

045 

26.198 

26.351 

27 

26.505 

28.663 

26.820 

26.978 

27.136 

27 

294 

27.456 

27 

617 

27.778 

27.939 

28 

28.101 

28.267 

28.433 

28.599 

28.765 

28 

931 

29.101 

29 

271 

29.441 

29.612 

29 

29.782 

29.956 

30.131 

30.305 

30.479 

30 

654 

30.833 

31 

Oli 

31.190 

31.369 

30 

31.648 

31.729 

31.911 

32.094 

32  278 

32 

463 

32.650 

32 

837 

33.026 

33.215 

31 

33.405 

33.596 

33.787 

33.980 

34.174 

34 

368 

34  564 

34 

761 

34.969 

35.159 

32 

35  359 

35.559 

35.760 

35.962 

36.165 

36 

370 

36.576 

36 

783 

36.991 

37.200 

33 

37. 410 

37.621 

37.832 

38.045 

38.258 

38 

473 

38.689 

38.906 

39.124 

39.344 

34 

39.565 

39.786 

40.007 

40.230 

40.465 

40.680 

40.907 

41.135 

41.364 

41.595 

35 

41.827 

42.059 

42.292 

42.526 

42.761 

42 

.997 

43.235 

43 

.473 

43.713 

43.954 

Fig.  261. 


Anche  Chistoui  ha  modificato  l'igrometro  di  Renault 
nel  senso  di  AUuard,  però  ha  dato  a  questo  una  grande 
semplicità  ed  una  grande  praticità.  Dalla  flg.  251  si  ap- 
prende il  funzionamento,  che,  del  resto,  è  identico  a 
quello  di  AUuard. 

PsiCBOMETRO.  —  Lo  psicrometro  è  co- 
situito  di  un  termometro  in  quinti  di  grado 
o  termometro  secco  e  di  un  termometro  simile 
al  primo,  detto  termometro  bagnato,  nel  quale 
il  bulbo  è  coperto  di  tma  pezzuola  di  tela  o 
di  mussolina,  che  si  mantiene  costantemente 
bagnata  d'acqua. 

Questa  mussolina  non  deve  essere  nè 
troppo  spessa  nè  troppo  sottile;  un  solo 
strato  deve  essere  sufficiente  per  impedire 
di  vedere  attraverso  il  bulbo  del  termo- 
metro. Per  fissarla,  se  ne  cuce  un  piccolo 
pezzo  in  forma  di  dito  di  guanto,  il  quale 
si  adatta  al  bulbo  termometrico  e  si  lega 
con  un  filo  nella  parte  superiore. 

La  forma  di  psicrometro  che  più  si  usa  negli  osser- 
vatori metereologici  è  quella  rappresentata  dalla  flg.  252. 


FISICA  APPLICATA  ALL' IGIENE 


663 


I  due  termometri  sono  sosiiesi  ad  un'asticella  trasversale,  aflSdata  ad  un  sostegno  diritto, 
alla  base  del  quale  vi  è  un  movimento  d'orologeria,  che  mette  in  moto  un  molinello  a  palette 
dinanzi  al  bulbo  dei  due  termometri. 

Per  la  determinazione  dell'umidità  dell'aria,  si  bagna  con 
acqua  distillata  la  pezzuola  del  termometro  coperto,  si  mette 
in  moto  il  molinello,  caricando  l'orologeria  e  si  fa  agire  per 
dieci  minuti  ininterrottamente.  Dopo  questo  tempo  si  osserva 
se  la  temperatura  nei  due  termometri  rimanga  costante  :  quando 
ciò  sia,  si  legge  e  si  nota. 

I.e  temperature  indicate  dai  due  termometri  non  saranno 
identiche,  nella  maggioranza  dei  casi;  sarà  più  bassa,  cioè, 
quella  segnata  dal  termometro  bagnato,  poiché,  evaporandosi 
l'acqua  dalla  pezzuola,  si  produce  un  raffreddamento,  il  quale  è 
in  strettissimo  rapporto  colla  quantità  d'acqua  evaporata  e,  per 
conseguenza,  colla  maggiore  o  minore  secchezza  dell'aria. 

Perciò,  quando  l'aria  è  molto  umida,  l'evaporazione  sarà 
piccola  e  piccolo  sarà  l'abbassamento  della  temperatura  ;  quando 
l'aria  è  satura  di  vapor  d'acqua  l'evaporazione  sarà  nulla  e 
perciò  la  temperatura  del  termometro  bagnato  sarà  eguale  a 
quella  del  termometro  asciutto:  quando  l'aria  è  secca  l'evapo- 
razione sarà  abbondante,  e  forte  sarà  l'abbassamento  della  tem- 
peratura. 

Dalla  temperatura  letta  nei  due  termometri  e  dalla  diffe- 
renza tra  le  due  temperature  si  ricava  l'umidità  dell'aria  ricor- 
rendo alle  tavole  psicrometriche,  oppure  calcolandola  colla  for- 
mula seguente: 

F  =  F'  ~  0.00079  ft  («  — 

Ove  F  indica  la  tensione  del  vapor  d'acqua  esistente  nel- 
l'aria al  momento  dell'esperienza,  ossia  l'umidità  assoluta;  i^"'  la  Flg.  252. 
tensione  del  vapor  d'acqua  alla  temperatura  i',  0.00079  una 

costante  media,  che  dovrebbe  però  esser  determinata  per  ogni  strumento  e  per  ogni  luogo 
ove  si  collochi;  t  la  temperatura  del  termometro  asciutto;  i'  la  temperatura  del  termometro 
bagnato  ;  h  la  pressione  barometrica  corretta.  Usando  il  molinello,  proposto  da  Belli  e  descritto 
di  sopra,  la  costante  si  può  considerare  invariabile  in  tutte  le  esposizioni  dello  psicrometro. 
La  formola  seguente  sembra  ancora  più  esatta  di  quella  data  sopra: 

F  =  fi— 0.000749  B  {t—  <') +  0.0000000079  Ri  («_Ji)2. 

Per  rendere  contUiuamente  umida  la  pezzuola  del  termometro  bagnato,  si  adatta  allo 
psicrometro  un  sistema  consistente  di  un  tubo  di  vetro  Ilssato  nella  parte  posteriore,  chiuso 
in  alto  con  un  turacciolo  di  gomma  e  piegato  in  basso  ad  angolo  retto.  Nella  parte  estrema 
della  ripiegatura  ed  internamente  vi  ha  un  foro  per  il  quale  entra  uno  stoppino  di  cotone 
congiunto  colla  pezzuola  del  termometro.  L'acqua  contenuta  nel  tubo  sale  nello  stoppino 
per  capillarità  e  bagna  la  pezzuola  in  modo  regolarìssimo .  Il  tubo  si  riempe  d'acqua,  chiu- 
dendo l'orifizio  inferiore  con  un  dito  e  togliendo  il  turacciolo  superiore. 

La  mussolina  del  termometro  deve  essere  rinnovata  frequentemente,  perchè  è  neces- 
sario che  sia  sempre  pulita. 

Se  la  temperatura  discenda  sotto  zero,  si  bagn.i  la  pezzuola  del  termometro  direttamente 
versandovi  acqua  con  una  pipetta.  Ma  questa  operazione  si  deve  fare  molto  tempo  prima 
della  determinazione,  perchè  l'acqua  per  congelare  impiega  molto  tempo  e  perchè  il  ghiaccio 
formato  si  raffreddi  per  l'evaporazione  alla  temperatura-limite.  Il  bulbo  del  termometro  deve 
essere  ricoperto  di  uno  strato  continuo  di  ghiaccio;  contuttoclò  lo  psicrometro  in  queste  con- 
dizioni dà  risultati  molto  incerti. 

Il  termometro  asciutto  dello  psicrometro  dà  la  vera  temperatura  dell'aria  e  nella  deter- 
mmazione  dì  umidità  si  può  contemporaneamente  fare  una  determinazione  della  temperatura 
dellaria. 
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Igrometri  a  capello.  —  Gli  igrometri  a  capallo  sono  fondati  sulla 
proprietà  che  ha  un  capello  teso  od  un  fascio  di  capelli  di  allungarsi  od 

accorciarsi,  secondo  la  umidità  mag- 
giore o  minore  dell'aria.  Questi  igro- 
metri dànno   direttamente   lo  stato 
igrometrico  dell'aria,  indicato  da  una 
lancetta  che  scorre  su  di  un  quadrante 
diviso  in  parti  eguali  da  0  a  100  e  che 
indicano  l'umidità  relativa.  Però  que- 
ste indicazioni  non  corrispondono  di- 
rettamente allo  stato  igrometrico  del- 
l'aria, perchè  l'allungamento  del  capello 
non  è  affatto  a  questo  proporzionale. 
Per  ciò  in  alcuni  igrometri  vi  ha,  oltre 
alla  scala  divisa  in  100  parti  eguali, 
un'altra  scala  empirica,  che  dà  il  vero 
stato  igrometrico  dell'aria,  oppure  la 
graduazione,  in  parti  eguah,  è  accom- 
pagnata da  una  tavola  che  corregge 
le  sue  indicazioni. 

IGEOMETBO  A  CAPELLO  MONNIER.  —  La  forma 

di  igrometro,  visibile  nella  fig.  253  e  che  è  molto 
somigliante  a  quella  di  Saussure,  non  è  la  più 
adatto  per  il  trasporto,  il  capello  essendo  molto 
esposto  alle  rotture.  Perciò  Mounier  ha,  disposto 
il  capello  su  di  una  piastra  metallica  circolare 
(flg.  254),  flasandolo  per  un  capo  ad  un  piloucino 
e  per  l'altro  capo  ad  un  altro  piloncino  dopo 
essersi  appoggiato  a  tre  puleggie  mobilissime. 
La  puleggia  centrale  è  portata  da  un  deUcatissimo 


tf„,.nn  ni  nnale  SÌ  avvolgo  un  filo  attaccato  all'estremo 
perno,  sostenuto  da  una  BCluadra  attorno  ^]  «'j';;'  ^^^^^  .storno  a  quesfultimo 

di  una  leva  mobilissima,  fissata  al  perno.  Una  delicata  mou  i 
perno,  tiene  sempre  teso  il  capello. 
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Tutto  il  congegno  è  chiuso  in  una  scatola  metallica  sul  cui  fondo  è  fissata  la  piastra,  di 
cui  si  6  parlato,  e  nella  parte  superiore  è  disposto  un  quadrante  graduato  su  cui  si  muove  la 
sfera  regolata  dal  capello. 

Il  fondo  della  scatola  è  forato  per  dare  libero  adito  all'aria  e  lateralmente  la  scatola 
porta  pure  una  vite  clie  serve  a  registrare  o  correggere  lo  strumento. 

Per  la  determinazione  della  umidità,  si  sospende  l'igrometro,  per  l'anello  di  cui  è  fornito, 
in  luogo  adatto  e  si  leggono  le  sue  indicazioni  dopo  che  è  passato  un  certo  tempo.  Le  indi- 
cazioni di  questo  igrometro  sono  le  stesse  del  precedente  e  valgono  per  questo  le  ossevazionl 
già  fatte. 

PouiiETRO  DI  Lambreoht.  — Il  polimetro  di  Lambrecht 
è  un  igrometro  a  capello,  capace  di  fornire  indicazioni  diverse  ; 
cioè,  la  temperatura  dell'aria,  l'umidità  relativa  ed  il  punto 
di  rugiada.  E'  costituito  di  un  termometro  (flg.  255)  con  doppia 
scala:  quella  a  destra  dà  i  gradi  di  temperatura  centigrada, 
quella  a  sinistra  la  tensione  massima  de!  vapor  d'acqua  ad 
ogni  temperatura.  Ifel  quadrante,  situato  sotto  il  termometro, 
si  muove  un  indice,  la  cui  estremità  ha  forma  di  tridente, 
regolato  da  un  fascio'  di  rapelli,  custoditi  e  posti  nella  parte 
posteriore  dell'apparecchio.  Nel  quadrante  vi  sono  due  gra- 
duazioni corrispondenti  :  una  inferiore,  che  dà  l'umidità  rela- 
tiva, l'altra  superiore  che  dà  i  numeri  detti  sussidiari.  Questi, 
sottratti  dal  grado  di  temperatura  letto  sul  termometro,  danno 
il  punto  di  rugiada,  ovvero  l'umidità  assoluta. 

In  primavera  ed  autunno,  quando  la  temperatura  è 
di  10"  o  vicino  a  10",  servirà  da  indice  per  le  letture  la  punta 
media  del  tridente;  in  estate,  quando  la  temperatura  è  di  20" 
o  presso,  servirà  da  indice  la  punta  di  sinistra;  in  inverno, 
quando  la  temperatura  è  di  0"  o  presso,  servirà  da  indice  la 
punta  di  destra.  Per  le  temperature  intermedie  si  leggerà  nel 
mezzo  dello  spazio  compreso  tra  le  due  punte  contigue. 

IGEOGRAFO  DI  Richard.  —  L'igrometro  registratore  di 
Richard  riposa  pure  sulla  proprietà  nota  di  un  fascio  di  ca- 
peUi  di  allungarsi  od  accorciarsi,  a  seconda  dell'umidità 
deU'aria.  Il  fascio  di  capelli  trasmette  le  sue  deformazioni 
ad  un  sistema  di  leve  analogo  a  queUo  descritto  per  il  ter- 
mografo e  per  il  barografo  e  l'ultimo  braccio  di  leva  colla 
penna  scrivente,  traccia  sulla  carta  avvolta  sul  tamburo  la 
curva,  corrispondente  alla  umidità  dell'aria,  per  una  intera 
settimana. 

L'igrometro,  per  regolarlo,  si  mette  sotto  u.ia  campana 
coUe  pareti  bagnate  e  con  acqua  anche  sul  fondo  e  vi  si  tiene 
una  mezz'ora  circa.  Per  mezzo  della  vite  di  registro,  si  porta 
la  penna  alla  indicazione  100  ed  un  paio  di  volte  al  giorno 
SI  faranno  delle  osservazioni  comparative  collo  psicrometro  o 
meglio  coU'igrometro  a  condensazione,  Queste  osservazioni 

comparative  permetteranno  di  determinare  le  correzioni  deUo  strumento,  di  cui  le  curve  sono 
poi  spogliate  e  calcolate  esattamente,  come  già  è 
mometro  (v.  voi.  II,  pag.  122). 


Pig.  255. 


stato  detto  per  il  barometro  e  pel  ter- 


84  —  Celli,  voi.  I. 
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letometria  si  chiama  quella  parte  della  metereologia  pratica,  che  si 
occupa  della  misura  della  quantità  d'acqua,  di  neve  o  di  grandine  che 
cade  alla  superficie  del  suolo.  Pluviometri  od  'udometri  si  chiamano  gli 
strumenti  che  servono  per  questa  misura. 

La  quantità  di  pioggia  è  un  elemento  olimatologico  importantissimo 
e  deve  essere  misurata  con  una  certa  esattezza  e  perciò  si  consigUa  di 
moltiphcare  le  osservazioni  pluviometriche  più  che  possibile,  variando 
la  quantità  di  pioggia  in  punti  diversi. 

Si  valuta  la  quantità  di  pioggia  caduta  misurando  l'altezza  m  mil- 
limetri che  l'acqua  occuperebbe  sul  suolo  se  essa  non  si  infiltrasse  non 
scorresse  e  non  si  evaporasse.  Per  trasformare  quest'altezza  m  volume 
od  in  peso  si  terrà  presente  che  l'altezza  di  uno  strato  di  acqua  di  un 
millimetro  su  di  una  superficie  di  un  metro  quadrato  rappresenta  il 
volume  di  un  litro.  Perciò,  per  conoscere  l'altezza  della  pioggia  caduta, 
si  misura  l'altezza  dell'acqua  raccolta  in  una  superficie  anche  limitatis- 
sima in  un  cilindro  di  cristallo  o  di  metallo  esposto  alla  pioggia,  il  cui 
bordo  circolare  limiti  la  superficie  di  pochi  decimetri  quadrati. 

PLUVIOMETRO  DEiL'AssociAZiONE  SCIENTIFICA  DI  Franou.  -  E'  Un  pluviometro  sem- 
plicissimo 6  pTo  costoso  e  raccomandato  dalVAssocia.ione  scientifica  di  Franca,  d'onde  .1  suo 
reXr/costituito  di  un  recipiente  .  zinco  -)  1^  " o 

con  un  foro  assai  piccolo,  cosi  che  il  reci- 
piente sia  quasi  completamente  chiuso  per 
diminuire,  più  che  possibile,  la  perdita 
d'acqua  per  evaporazione.  Il  foro  inoltre  è 
munito  di  una  tela  metalUca,  per  impedire 
che  foglie  d'alberi  od  altro  di  estraneo  pos- 
sano cadere  nel  pluviometro  e  l'imbuto 
intero  porta  un  bordo  cilindrico  C  assai 
elevato,  per  evitare  dispersione  d'acqua. 

Il  bordo  cilindrico  ha  il  ciglio  quasi 
tagliente,  affine  di  ben  delimitare  la  su- 
perficie circolare  da  esso  compresa  e  di 
poterla  misurare  bene.  Nel  modello  ordi- 
nario il  diametro  di  cotesto  anello  è  di 
m  0  226  e  la  superficie  che  raccoglie  l'acqua 
^'8-  2^*-  è  di  400  cmq.  l'I  Une,  l'imbuto  porta  ester- 

dividendo  m  40  11  v.Wm..  «p..»  »  ^'^f^^  p„„tu  ...d«a... 

cu,  p.r  1  pluvlomeMl  di  cui  l'IoWM  h.  un.  H  <"»  " 
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Se  la  quantità  d'acqua  raccolta  oltrepassa  il  volume  di  una  provetta,  si  farà  la  misura 
in  più  volte  e  si  sommeranno  1  diversi  numeri  ottenuti. 

Il  pluviometro  si  dispone  su  di  .m  palo  di  legno  :  conficcato  nel  terreno  e  portante  un 
sostegno  adattato:  in  questo  modo  esso  non  può  essere  capovolto  dal  vento  o  da  un  urto 
accidentale. 

L'osservazione  del  pluviometro  si  fa  una  volta  ogni  24  ore  e  possi- 
bilmente alla  fine  di  ogni  acquazzone. 

Nelle  stazioni  metereologiche  italiane  si  usa  un  pluviometro  molto 
somigliante  a  quello  descritto:  differisce  soltanto  per  ciò  che  il  racco- 
crlitore,  invece  che  un  fondo  piano,  ha  un  fondo  ad  imbuto  terminato 
con  un  rubinetto  a  chiave,  da  cui  si  fa  uscire  l' acqua  per  la  misura. 


PlTmOlTETRO   DEOUPTiATORE.    —  Nel 

pluviometro  decuplatore  (flg.  257)  l'imbuto 
si  prolunga  al  disotto  con  un  serbatoio 
cilindrico,  che  comunica  in  basso  con  un 
tubo  di  vetro  formante  tubo  di  livello.  La 
somma  delle  sezioni  del  serbatoio  e  del  tubo 
di  vetro  è  10  volte  più  piccola  della  super- 
ficie limitata  dall'anello  dell'imbuto  o  bordo 
e  l'altezza  occupata  dall'acqua  nel  serbatoio 
e  nel  tubo  è  dunque  10  volte  più  grande 
di  quella  che  è  caduta  realmente.  A  fianco 
del  tubo  vi  ha  una  graduazione  in  centi- 
metri e  millimetri  che  rappresentano  rispet- 
tivamente i  millimetri  ed  i  decimi  di  mil- 
limetri di  pioggia  caduta. 

Per  misurare  la  pioggia  con  questo 
stramento  non  si  deve  fare  altro  che  no- 
tare, al  momento  di  ogni  osservazione, 
l'altezza  dell'acqua  nel  tubo;  la  differenza 
tra  quest'altezza  e  quella  notata  nella  osser- 
vazione precedente,  indica  l'altezza  della 
pioggia  caduta  nell'intervallo  delle  due 
letture. 

Quando  l'acqua  è  arrivata  molto  in 
alto  nel  tubo,  si  toglie  capovolgendo  lo 
strumento:  si  nota  la  posizione  della  poca 
acqua  rimasta  nel  livello  e  questa  forma 
il  punto  di  partenza  per  la  osservazione 
seguente. 

La  custodia,  nella  quale  si  trova  il 
pluviometro  decuplatore,  si  apre  dinanzi  a 
due  battenti:  questa  si  mette  su  di  un  palo 
di  legno  conficcato  nel  terreno  e  nel  foro,  che 

si  trova  nella  parte  superiore,  si  introduce  il  serbatoio  del  pluviometro.  Si  chiudono  gli  sportelli 
e  si  lascia  cosi  tutto  esposto  all'aria  per  ricevere  la  pioggia.  In  inverno,  quando  la  tempera- 
tura è  a  0°  0  sotto  si  mettono  nella  cameretta  chiusa  una  o  due  lampade  a  benzina,  per 
impedire  che  l'acqua  ghiacci  e  per  impedire  la  rottura  del  tubo  misuratore. 

Per  verificare  l'esattezza  del  pluviometro  si  versa  nel  serbatoio  un  volume  noto  di  acqua; 
si  divide  questo  volume  espresso  in  cmc.  per  la  superficie  del  raccoglitore,  limitata  dall'anello 
di  esso,  espressa  in  cmq.,  e  l'altezza  cosi  trovata  deve  essere  dieci  volte  più  piccola  di  quella 
indicata  dallo  strumento.  In  generale  1  pluviometri  decuplatori  hanno  un  raccoglitore  di  m.  0.20 
di  diametro;  e  314  cmc.  di  acqua  segnano  esattamente  nel  tubo  serbatolo  un'altezza  dì  10  cm. 


Pig.  257. 
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Pl,t7VI0METR0  TOIALIZZATOEK  _  Il  pluviometro  totali.zatore  di  Mangon  6  un  pluvio- 
metro  clecuplatore,  formato,  come  sempre,  di  un  raccoglitore  A  (flg.  258)  e  di  un  serbatolo  B 
con  tubo  d,  livello,  di  cui  la  sezione  è  dieci  volte  minore  di  quella  del  raccoglitore.  Al  disotto 
del  serbatoio  B  vi  ha  un  secondo  serbatoio  C  completamente  chiuso, 
che  può  comunicare  col  serbatoio  B  per  mezzo  di  un  robinetto  D. 
Dopo  ogni  osservazione,  si  apre  il  robinetto  e  si  fa  scolare  l'acqua, 
raccolta  nel  pluviometro,  nel  serbatolo  C,  si  chiude  nuovamente 
il  robinetto  e  l' istrumento  è  pronto  per  una  nuova  osservazione. 
In  questo  modo  l'acqua  delle  diverse  osservazioni  si  raccoglie  nel 
serbatoio  C  senza  essere  esposta  all'evaporazione,  da  cui,  dopo 
l'ultima  osservazione,  si  estrae  per  il  robinetto  £  e  si  misura  con- 
venientemente. Se  si  divide  U  volume  dell'acqua  in  cmc.  per  la 
superficie  del  raccoglitore,  in  cmq.,  si  ha  l'altezza  della  pioggia 
caduta  in  mm.,  altezza  che  dovrà  essere  sensibilmente  eguale  alla 
somma  delle  singole  osservazioni,  divisa  per  dieci. 

Questa  verifica  assai  facile  e  che  può  essere  ripetuta  ad  inter- 
valli diversi,  permette  di  correggere  gli  errori  o  le  dimenticanze  alle 
quali  può  incorrere  chi  sorveglia  il  pluviometro. 

OssERv.^zioKi.  —  Nella  istallazione  di  un  plu- 
viometro, è  necessario  di  assicurarsi  che  il  raccogli- 
tore sia  in  posizione  perfettamente  orizzontale,  ciò 
che  si  ottiene,  mettendo  un  regolo  sul  raccoglitore 
successivamente  in  due  posizioni  perpendicolari  tra 
loro  ed  ogni  volta  posandovi  sopra  un  livello  a 
bolla  d'aria. 

Il  pluviometro  deve  essere  posto  in  luogo  aperto 
assai  lontano  dagli  alberi  e  dai  muri  o  dalle  abita- 
Fig.  258.  zioni  ;  il  raccoglitore  deve  essere  ad  una  altezza  dal 

suolo  di  m.  1 . 50  circa.  Si  eviterà  di  mettere  il  plu- 
viometro su  di  una  terrazza  o  su  di  un  tetto,  perchè  riceverebbe 
quantità  di  pioggia  inferiore  a  quella  di  uno  strumento  ben  situato,  per 
causa  del  vento  che  in  vicinanza  delle  abitazioni  fa  dei  molinelli. 

Nei  luoghi  ove  il  vento  è  molto  violento,  la  pioggia  cade  spesso  con 
una  grande  inclinazione  ed  il  pluviometro  ne  riceve  molto  meno  che  se 
cadesse  in  senso  verticale.  Si  può  rimediare  a  questo  inconveniente,  di- 
sponendo attorno  al  pluviometro,  a  m.  0.50  di  distanza,  un  riparo  cir- 
colare, di  cui  la  parte  superiore  non  si  elevi  più  di  12  centimetri  al  di- 
sopra del  raccoglitore. 

Il  pluviometro  si  osserva  una  volta  al  giorno  ad  ora  fissa,  alle  9  del  mat- 
tino; sarebbe  meglio  che  la  osservazione  si  facesse  due  volte  al  giorno  a 
12  ore  d'intervallo.  In  estate,  quando  l'evaporazione  dell'acqua  è  notevole, 
è  consigHabile  di  fare  l'osservazione  della  pioggia  dopo  ogni  acquazzone. 

Tutte  le  misure  dell'altezza  della  pioggia  devono  essere  espresse 
sempre  in  millimetri  e  decimi  di  millimetro,  quest'ultimi  non  si  devono 
mai  trascurare,  perchè  gli  errori  commessi  ogni  giorno  potrebbero  fare, 
dopo  un  mese,  una  quantità  importante. 

Nelle  stazioni  ove  la  pioggia  non  è  misurata  che  una  volta  al  giorno, 
il  numero  ottenuto  è  inscritto  alla  data  del  giorno  precedeìite,  secondo 
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la  convenzione  internazionale.  Nelle  stazioni  ove  la  pioggia  si  misura 
due  volte  al  giorno  alla  distanza  di  dodici  ore,  i  dati  sono  inscritti  in 
due  colonne  speciali  ed  in  una  terza  colonna  il  totale  della  giornata. 
E'  raccomandabile  d'indicare  l'assenza  della  pioggia  non  già  collo  zero, 
ma  con  un  punto,  un  tratto  di  linea  o  virgolette. 

La  cifra  zero  dovrà  essere  usata  esclusivamente  per  indicare  le  goc- 
ciole di  pioggia  che  sono  cadute  nella  giornata,  in  quantità  così  piccola 
da  non  potersi  misurare. 

La  neve  si  misura  neU'istessa  maniera  della  pioggia:  cioè,  indicando 
l'altezza  dello  strato  d'acqua  liquida  che  essa  dà  per  fusione.  Quando 
la  neve  cade  in  grande  quantità  senza  fondere,  ostruisce  rapidamente 
il  raccoglitore  e  non  può  allora  esaere  misurata  senza  precauzioni  spe- 
ciali .  In  tutti  i  modi  si  cercherà  di  raccoglierla,  mantenendo  sempre  la 
stessa  superficie  e  portando  il  pluviometro  in  ambiente  leggermente  ri- 
scaldato per  farla  fondere. 

L'altezza  della  neve  caduta  si  misura,  affondandovi  una  canna  di- 
visa di  5  in  5  cm.,  ed  avendo  cura  di  scegliere  un  posto  ove  il  terreno 
sia  orizzontale  e  non  accidentato.  Questa  misura  si  fa  non  solo  imme- 
diatamente dopo  caduta  la  neve,  ma  tutti  i  giorni  alla  stessa  ora  fino 
a  sparizione  completa. 

La  grandine  si  misura  dalla  quantità  di  acqua  che  si  ottiene  dalla 
sua  fusione,  notando  soltanto  che  questa  proviene  dalla  grandine  caduta. 

Insomma  l'altezza  di  acqua  inscritta  nella  colonna  pioggia  com- 
prende tutta  l'acqua  caduta  in  ima  forma  qualsiasi. 

Giorni  di  pioggia,  di  neve,  ecc.  —  Indipendentemente  dalla  quantità 
di  acqua  caduta,  si  dovrà  notare  accuratamente  il  nximero  dei  giorni 
di  pioggia,  neve,  ecc.,  designando  come  giorni  di  pioggia  tutti  quelli 
nei  quali  è  caduta  dell'acqua  sotto  una  forma  qualsiasi,  pioggia,  neve, 
grandine,  nevischio,  ecc.,  anche  in  quantità  soltanto  da  bagnare  il  suolo. 

Nella  valutazione  del  numero  dei  giorni  di  pioggia,  si  deve,  quanto 
è  possibile,  considerare  il  giorno  civile,  che  comincia  e  finisce  a  mezza- 
notte e  contare  come  giorni  di  pioggia  tutti  quelli  nei  quali  è  caduta 
dell'acqua  da  mezzanotte  a  mezzanotte.  Perciò  il  totale  dei  giorni  di 
pioggia  potrà  essere  superiore  al  numero  dei  giorni  nei  quali  è  notata 
l'altezza  della  pioggia  caduta. 

Si  indicheranno  separatamente  come  giorni  di  neve  quelli  nei  quali 
è  caduta  la  neve  sola  o  con  acqua,  dopo  averla  calcolata  come  giorni 
di  pioggia  e  così  si  farà  per  la  grandine  (v.  voi.  II,  pag.  1.33). 


Anemonietria. 


L'anemometria  è  quella  parte  della  metereologia  pratica,  che  si  oc- 
cupa de  la  determinazione  della  direzione  e  deUa  intensità  delle  correnti 
aeree,  alle  quali  si  dà  il  nome  generico  di  venti 
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La  direzione  dei  venti,  nella  maggior  parte  dei  casi,  può  essere  più 
o  meno  inclinata  sul  piano  orizzontale  o  verso  l'alto  o  verso  il  basso; 
tuttavia  si  tien  conto  solo  della  direzione  nel  piano  orizzontale,  o  della 
componente  orizzontale  del  vento. 

Direzione  del  vento.  —  La  direzione  del  vento  è  data  generalmente  dalla  plaga  del- 
l'orizzonte da  cui  proviene.  Si  distinguono  otto  plaghe  principali  ed  otto  secondarie  od  inter- 
medie e  l'insieme  forma  la  cosi  detta  rosa  dei  venti.  La  direzione  del  vento,  in  sedicesimi 
di  circonferenza,  si  nota  colle  abbreviazioni  e  colle  cifre  seguenti: 


Nord-Kord-Est   JSTNE  o  1 

Nord-Est   NE  o  2 

Est-Nord-Est   ENE  o  3 

Est   E  o  4 

Est-Sud-Est   ESB  o  5 

Sud-Est   SE  0  6 

Sud-Sud-Est   SSE  o  7 

Sud   R  o  S 


Sud-Sud-Ovest   SSW  o  9 

Sud-Ovest   SW  o  10 

Ovest- Sud-Ovest   WNW  o  11 

Ovest                                      W  o  12 

Ovest-Nord-Ovest   WNW  o  13 

Nord-Ovest   KW  o  14 

Nord-Nord-Ovest   NNW  o  15 

Nord                                       N  o  16 


Determinazione  della  linea  meridiana.  —  Per  fissare  la  direzione  del  vento  è  neces- 
sario sopratutto  di  conoscere  la  linea  meridianr-  del  luogo.  Questa  è  la  linea  di  intersezione 
della  superficie  terrestre  col  meridiano  astronomico  del  luogo  considerato  ;  cioè,  col  piano  ver- 
ticale, che  condotto  per  questo  luogo,  passa  per  i  due  poli  dell'asse  della  terra. 

La  linea  meridiana  si  può  determinare  con  parecchi  metodi  astronomici  molto  precisi  o 
con  metodi  semplici  e  sbrigativi  più  confacenti  allo  scopo  prefissoci  in  questo  libro.  Questi 
sono:  il  metodo  del  gnomone  ed  il  metodo  della  bussola. 

Metodo  del  gnomone.  —  Su  di  un  piano 
^  orizzontale  di  marmo  o  di  lavagna^ BCD 

(flg.  259)  ed  in  un  punto  E  si  pianti  uno 
stilo  o  gnomone  EP  di  metallo,  della 
lunghezza  di  qualche  decimetro,  e  si  di- 
sponga, mediante  un  piombo,  in  posizione 
perfettamente  verticale. 

Il  lato  A  B  del  piano  deve  essere 
diretto  da  ponente  a  levante  e  guardare 
verso  sud.  In  tal  modo,  facendo  centro 
in  E,  si  descrivano  due  o  più  semicircon- 
ferenze concentriche  e  si  esponga  il  piano 
al  sole  mantenendo  la  posizione  detta. 
L'ombra  doUo  gnomone  si  proietterà  sul 
piano  e,  qualche  ora  prima  di  mezzogiorno, 
la  sua  estremità  coprirà  un  punto  /  della 
circonferenza  più  esterna,  dalla  parte  di 
occidente,  che  si  segnerà  con  una  matita. 
Siccome  coU'avvicinarsI  del  mezzogiorno 
l'ombra  si  accorcia,  si  segneranno  i  punti 
/'  /"  coperti  dall'estremità  dello  gnomone 
nelle  circonferenze  minori.  Dopo  mezzo- 
giorno l'ombra  passando  ad  oriente,  si 
allungherà  man  mano  e  le  sue  lunghezze  diverranno  necessariamente  eguali  a  quelle  del  mat- 
tino e  l'estremità  coprirà  successivamente  le  circonferenze  nei  punti  g,  g',  g". 

CIÒ  fatto,  si  dividano  per  metà,  mediante  un  compasso,  gli  archi  gf,  gf.  g"l"  e  siano 
i  i'i"  1  punti  indicanti  questa  divisione.  Se  l'operazione  è  ben  fatta,  questi  punti  ed  il  piede  £ 
dPllo  gnomone  si  devono  trovare  sulla  stessa  retta  che  è  la  linea  meridiana  cercata.  L  estre- 
mità F  di  questa  retta,  verso  lo  gnomone  indicherà  il  sud,  l'estremità  opposta  0  11  nord. 
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Metodo  della  bussola.  -  L'ago  magnetico  ha  la  proprietà  d.  d^.gers..  per  «.«^  ^ato  luogo 
e  per  una  data  epoca,  costantemente  verso  il  medesimo  punto  dell'orizzonte.  Si  dice  volgar- 
^  mente  che  in  Italia  l'ago  della  bussola  si  volga  al  nord;  però  questo 

^  non  è  esatto,  perchè  la  direzione  indicata  dall'ago  non  coincide  per- 

.  rettamente  colla  Unea  nord-sud  ma  se  ne  discosta  di  un  piccolo  angolo. 

/|\  variabile  col  luogo  e  col  tempo  ed  al  quale  si  dà  il  nome  di  declina- 

zione  magnetica.  Volendo  pertanto  far  uso  della  bussola  per  tracciare 
la  linea  meridiana,  è  necessario  conoscere  la  declinazione  magnetica 
del  luogo. 

Supponiamo  che  in  un  determinato  posto  l'ago  della  bussola  faccia 
col  meridiano  astronomico  un  angolo  di  10%  47'  ovest  e  vogliasi  trac- 
ciare la  linea  meridiana  col  mezzo  di  esso. 

Si  mette  la  bussola  su  di  un  piano  orizzontale  e  si  segnano  i 
piolungamenti  delle  due  estremità  dell'ago;  si  ha  cosi  la  linea  a  b 
(flg.  260).  Si  toglie  la  bussola  e  si  tira  una  retta  sulla  destra  della 
estremità  N  dell'ago,  che  passando  per  0  faccia  colla  linea  o  6  un 
angolo  di  10°,  47':  questa  retta  NS  sarà  la  linea,  meridiana . 

Fissata  in  un  modo  o  nel- 
l'altro la  linea  meridiana,  si  co- 
nosce la  direzione  del  vento  me- 
diante la  banderuola,  che  è  il  più 
antico  degli  istrumentl  metereo- 
logici.  Questa  deve  essere  mobi- 
lissima, bene  equilibrata  e  deve 
essere  disposta  in  posizione  più 
elevata  possibile,  affinchè  non  sia 
influenzata  dagli  edifici  vicini. 

Per  la  costruzione  della  ban- 
deruola si  devono  seguire  le  in- 
dicazioni seguenti: 
La  parte  della  banderuola,  che  deve  sentire 
l'azione  del  vento,  si  compone  di  due  lamine 
di  latta  verticali  (flg.  261),  facenti  tra  loro  un 
angolo  di  20°  circa  e  terminanti  verso  l'asse  in 
una  freccia  pesante  per  equilibrare  esattamente 
le  due  lamine.  Il  piano  bisettore  dell'angolo  delle 
due  lamine,  che  comprende  anche  la  freccia,  si 
orienta  nella  direzione  del  vento  e  si  ha  così  una 
banderuola  più  stabile  di  quelle  ad  una  lamina. 
Tutto  lo  strumento  deve  avere  la  massa  minore 
possibile  per  ridurre  le  oscillazioni  violente  che 
si  producono  coi  venti  forti.  Il  sistema  delle  due 
lamine  e  la  freccia  è  saldato  all'asta  e  questa 
riposa  su  di  un  biUico,  così  che  la  ventola  può 
girare  colla  più  grande  facilità.  Lo  strumento 
intero  è  fissato  ad  un  albero  di  legno  di  3  o  4  metri 
sulla  parte  più  elevata  di  un  tetto. 

Negli  Osservatori  riesce  comodo,  sopra  tutto 
per  le  osservazioni  notturne,  che  la  ventola  tra- 
smetta le  sue  indicazioni  su  di  un  quadrante 
nell'interno  di  una  camera.  Per  ciò  l'asta  di  so- 
stegno della  ventola  traversa  il  tetto  ed  il  soffitto 
della  camera  entro  dei  collaretti  che  la  manten- 
gono verticale,  senza  impedirle  affatto  i  movimenti 
o  ritardarli  e  porta  nella  parte  inferiore,  un  disco 

orizzontale  che  riposa  su  dei  billicl  d'acciaio,  situati  in  una  scatola  metallica  fissata  al  soffitto. 
Finalmente  l'asta  termina  con  un  prolungamento  che,,  porta  un  ago  orizzontale,  parallelo 
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alla  bisettrice  dell'angolo  delle  due  lamine  della  banderuola.  Questo  ago  si  sposta  su  di  ur.a 
rosa  dei  venti  tracciata  nel  soffitto  e.  guardando  semplicemente  la  posizione  dell'indice 
8i  può  conoscere  la  direzione  del  vento.  L'insieme  di  tutte  le  parti  dello  strumento  descritto 
ha  preso  il  nome  di  anemoscopio . 

Alla  fine  del  mese  si  rileva  dalle  osservazioni  giornaliere,  il  numero 
delle  volte  che  il  vento  ha  soffiato  in  ogni  direzione.  Da  questi  numeri 
si  vede  immediatamente  quali  siano  state  le  direzioni  predominanti. 

Velocità  del  vento.  —  La  velocità  o  forza  del  vento  si  misura  per 
mezzo  di  istrumenti  chiamati  anemometri  e  che  sono  divisi  in  due 
gruppi,  a  seconda  che  indicano  la  velocità  del  vento  in  metri  per  se- 
condo o  in  chilometri  per  ora,  oppure  a  seconda  che  indicano  in  chi- 
logrammi per  metro  quadrato  la  pressione  che  il  vento  esercita  contro 
xm  ostacolo  nel  quale  batte  in  direzione  normale.  Gli  strumenti  appar- 
tenenti al  primo  gruppo  hanno  preso  il  nome  di  anemometri  di  velo- 
cità, quelli  appartenenti  al  secondo  gruppo  anemometri  di  pressione. 

Anemometri  di  velocita  o  dinamici.  —  L'anemometro  dinamico  più  in  uso  è  quello  di 
Robinson.  Si  compone  di  quattro  braccia  orizzontali  in  croce  fissate  su  di  un  asse  verticale, 
che  può  girare  liberamente  sul  suo  sostegno.  Alle  estremità  delle  quattro  braccia  sono  sal- 
date quattro  coppe  emisferiche  di  allu- 
minio colla  concavità  disposta  in  tutte 
nello  stesso  senso  ;  così  che,  ad  un 
momento  dato,  due  coppe  opposte  pre- 
sentano al  vento  l'uua  la  parte  concava, 
l'altra  la  parte  convessa  (flg.  262).  La 
pressione  del  vento  essendo  più  grande 
sul  lato  concavo  che  sul  lato  convesso, 
l'apparecchio  gira  nel  senso  della  con- 
vessità delle  coppe.  La  teoria  indica  che 
la  velocità  del  molinello  è  circa  tre 
volte  minore  di  quella  del  vento  che 
lo  fa  girare:  perciò,  conoscendo  il  nu- 
mero dei  giri  compiuti  dal  molinello 
in  un  tempo  determinato,  si  ha  la  velo- 
cità approssimativamente,  moltiplicando 
questo  numero  per  tre. 

Generalmente,  la  circonferenza  che 
descrivono  i  centri  delle  coppe  avendo 
una  lunghezza  ai  m.  1,6666,  ogni  giro 
del  molinello  corrisponde  teoricamente 
ad  una  velocità  del  vento  di  5  metri. 
Per  contare  il  numero  dei  giri  fatti  dal  molinello  in  un  minuto,  per  es.,  serve  molto 
bene  un  apparecchio  contagiri  posto  sull'asse  e  da  questo  comandato.  Dividendo  il  numero 
di  giri  per  12  si  ha  la  velocità  del  vento  in  metri  per  secondo. 

Il  fattore  3  per  il  quale,  secondo  Kobinson,  si  deve  moltiplicare  il  numero  dei  giri  del 
molinello  per  avere  lo  spazio  perrorso  dal  vento,  è  un  po'  troppo  elevato,  secondo  3toks, 
il  quale  lo  ha  abbassato  a  2,5.  In  ogni  modo,  per  calcolare  io  spazio  S,  percorso  dal  vento, 
si  fa  uso  della  formula  generale  seguente  : 

Ove  w  è  il  rapporto  della  circonferenza  al  diametro,  3,1416,  d  il  diametro  del  molinello, 
determinato  da  centro  a  centro  delle  coppe,  n  il  numero  dei  giri.  Una  volta  trovato  lo  spazio 
percorso  dal  vento  In  un  tempo  determinato,  è  facile  calcolare  lo  spazio  percorso  in  un  secondo. 
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In  alcuni  anemometri  la  graduazione  del  contagiri  si  trova  in  tale  relazione  col  diametro 
del  molinello  che  csa  indica  direttamente  i  metri  od  i  chilometri  percorsi  dal  vento. 

G  anemometri  dinamici  si  prestano  bene  alla  trasmissione  a  distanza  delle  loro  mdica- 
zioni-  ciò  che  permette  di  situarli  in  luoghi  poco  accessibili  od  a  grandi  altezze  aopra  i  tetti. 
L'asse  del  molinello  allora  porta  nella  cassetta  del  contatore  una  vite  senza  fine  che  mgrana 
con  una  ruota  dentata,  sulla  quale  sono,  in  numero  conveniente,  deUe  copiglie  sporgenti  che 
no-=sono  venire  in  contatto  con  una  molla  fissa.  Due  fili  conduttori  comunicano  1  uno  con  1  asse 
della  ruota  dentata,  l'altro  colla  molla  ed  il  circuito  si  completa  con  una  pila  ed  una  suoneria 
od  un  registratore,  posto  tanto  lontano  dall'anemometro  quanto  si  voglia.  Ogni  volta,  per  es.. 
che  il  moUneUo  ha  fatto  20  giri,  corrispondenti  a  100  m.  percorsi  dal  vento,  una  delle  copigUe 
viene  in  contatto  colla  molla,  si  chiude  il  circuito  e  si  ha  un  segnale  elettrico.  Sarà  sufficiente 
di  misurare  il  tempo  trascorso  tra  due  segnali  per  conoscere  la  velocità  del  vento,  perchè  U 
costruttore  indica  sempre  il  numero  di  giri  del  molineUo  necessiri  perchè  due  copighe  conse- 
cutive vengano  a  contatto  colla  molla. 

Bmodo  di  registrazione  più  semplice  consiste  nell'intercalare  nel  circuito  un'elettrocala- 
mita, di  cui  l'armatura  si  prolunga  con  un  braccio  di  leva  portante  una  penna.  Questa  penna 
appoggia  contro  un  cilindro  coperto  di  una  striscia  di  carta  e  che,  mediante  un'orologeria,  si 
muove  in  ragione  di  un  giro  ogni  24  ore.  La  penna  traccia  sulla  carta  una  Unea  continua,  che 
è  tagliata  da  un  tratto  perpendicolare  ogni  volta  che  si  produce  un  contatto.  Per  conoscere 
la  velocità  del  vento  ad  un  dato  momento,  basterà  misurare  la  distanza  che  corre  tra  due 
tratti  consecutivi  e  dividerla  per  la  lunghezza  costante  di  cui  l'orologeria  fa  spostare  la  carta 
in  un'ora.  Si  saprà  così  in  qual  frazione  di  ora  il  vento  ha  percorso  il  cammino  che  corri, 
sponde  al  numero  dei  giri  che  separa  due  contatti  consecutivi  da  cui  sarà  facile  dedurre  la 
velocità  del  vento  sia  in  chilometri  per  ora,  sia  in  metri  per  secondo. 

La  velocità  del  vento  si  indica  in  metri  per 
secondo;  un  metro  per  secondo  corrisponde  a 
km.  3.6  per  ora.  Perciò,  per  trasformare  un 
numero  di  chilometri  per  ora  in  metri  per  se- 
condo, si  dividerà  cotesto  numero  per  3.6  e  per 
trasformare  i  metri  per  secondo  in  chilometri 
per  ora  si  moltiplicherà  per  3.6. 

I  risultati  forniti  dal  molinello  di  Robinson 
non  sono  mai  assolutamente  rigorosi,  perchè 
il  rapporto  3,  tra  la  velocità  del  vento  e  quella 
del  molinello,  non  è  esatto,  come  già  è  stato 
detto,  e  varia  colla  velocità  del  vento,  colle 
dimensioni,  collo  stato  di  conservazione  e  col- 
r ingrassamento  dell'asse  dell'anemometro.  Per 
avere  risultati  esatti,  sarà  necessario  un  cam- 
pionamento dell'istrumento  e  la  costruzione  di 
una  tavola  che  permetta  di  trasformare  i  dati 
apparenti  in  dati  reali. 

ANEMO.ÌIETRI  STATICI.  —  L'anemometro  di  Wild  (flg.  263) 
consiste  di  una  lamina  rettangolare  di  ferro,  lunga  30  cm., 
larga  15  e  del  peso  d'  grm.  200,  sospesa  pel  suo  orlo  superiore 
ad  una  staffa  mediante  due  viti  di  pressione  le  cui  punte 
formano  gli  estremi  dell'asse  orizzontale  intorno  a  cui  la  lamina 
è  libera  di  girare.  Lateralmente  alla  lastra  vi  è  un  arco  di 

cerchio  di  ferro,  portante  un  certo  numero  di  punte  poste  a  distanze  ineguali.  La  lastra  deve 
essere  sempre  opposta  al  vento;  ciò  che  si  ottiene  facilmente  mediante  la  banderuola  sotto- 
posta, fissata  all'asta  verticale  girevole  che  porta  la  lastra.  Ogni  volta  che  il  vento  soffia 
85  —  Celli,  voi.  I. 
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contro  la  lastra,  questa  si  sposta  dalla  sua  posizione  verticale  e  gli  spostamenti  possono  essere 
misurati  anello  a  distanza  dalla  posizione  che  l'orlo  inferiore  della  lastra  occupa  rispetto  alle 
punte  dell'arco  laterale.  La  graduazione  di  questo  è  {atta  iu  modo  che  alle  varie  punte 

12345678 
corrisponda  un  angolo  di  sollevamento  della  lastra  di 

0°  49,  150,5,  310,  450,5,  68,0  72,0  800,5. 
e  conseguentemente  una  velocità  del  vento  di 

0  2  4  6  8  10  14  20  metri  per  secondo. 

Anemometro  reoisteatore  —  Bsmarch  ha  ideato  un  anemometro  pratico,  il  quale 
registra  la  direzione  del  vento  e  contemporaneamente  anche  la  forza  durante  8  giorni. 

E'  un  apparecchio  consigliabile  per  stazioni  meteorologiche  di  secondo  ordine  ed  anche  per 
le  osservazioni  che  hanno  per  iscopo  la  determinazione  di  uno  degli  elementi  meteorologici 
del  clima  di  un  determinato  luogo. 

La  descrizione  si  trova  aelV Eygienische  RundscJiau,  1906. 

Scale  anemometbiche.  —  Nelle  stazioni  che  non  sono  fornite  di 
un  anemometro  si  stima  la  forza  del  vento  notandola  in  cifre  secondo 
un  certo  numero  di  gradi.  Sono  state  proposte  tm  gran  numero  di 
scale  differenti  che  producono  confusione  ed  impediscono  di  comparare 
i  risultati  di  diversi  osservatori. 

Nelle  stazioni  ordinarie  si  potrà  usare  la  scala  seguente,  nella  quale 
la  forza  del  vento  è  notata  in  cifre  da  0,  calma,  a  6,  uragano. 


Gradi 


Designazione 


Effetti  prodotti  dal  vento 


Calma . 


Debole 


Moderato 


Assai  forte  . 


Forte 


Violento . 


Uragano 


Il  fumo  si  eleva  verticalmente;  le  foglie  degli  alberi  sono  im- 
mobili. 


Sensibile  alle  mani  ed  al  viso;  fa  muovere  una  bandiera  e  le  fo- 
glie degli  alberi. 


Fa  muovere  una  bandiera,  agita  le  foglie  ed  i  piccoli  rami. 


Agita  i  grossi  rami  degli  alberi. 


Piega  i  grossi  rami  ed  1  tronchi  di  pìccolo  diametro. 


Scuote  violentemente  tutti  gli  alberi;  rompe  i  piccoli  rami. 


Fa  cadere  1  comignoli,  solleva  i  tetti  delle  case;  svelle  e  rompe 
gli  alberi. 
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Tele- 

Velocità in  metri 

Terrestre 

Di  Beaufort  o  marina 

grafica 

per  secondo 

0 

da  m.   0  ad  1 

1 
2 

>       1  a  2 

»       2  >  4 

3 
4 

>       4  >  6 

^       6  »  8 

3  Assai  forte .... 

5 
6 

»       8  .  10 
»      10  »  12 

7 
8 

»      12  >  14 
14  »  16 

5  Violento  

■ 

1 

t      16  >  20 
1        >      20  >  26 

1 

1        »      25  .  30 
più  di  30 

1 

(V.  voi.  II,  pag.  151). 

Durata  della  iusolazioue. 

La  durata  effettiva  della  insolazione,  ovvero  del  tempo  durante  il  quale  il  sole  non  è 
coperto  di  nubi,  si  misura  mediante  l'eliografo  di  Campbell.  L'apparecchio  è  composto  di 
una  sfera  massiccia  di  vetro  (flg.  264)  disposta  su  di  un  sostegno  orizzontale  in  un  luogo  scoperto 
da  tutti  i  lati,  cosi  che  la  vista  del  sole  non  sia  mai  sottratta  da  alcun  ostacolo.  Una  strìscia 
di  cartone  è  disposta  dietro  questa  sfera  su  di  una  montatura  sferica  concentrica,  ad  una 
distanza  conveniente  affinchè  il  foco  della  sfera  si  trovi  sul  cartone.  Questo  è  carbonizzato 
al  punto  ove  si  ferma  l'immagine  del  sole  e  conseguentemente,  per  il  movimento  diurno,  si 
produce  una  traccia  nera,  di  cui  le  posizioni  successive  disegnano  un  arco  di  circolo.  Se  il  sole 
risplende  senza  interruzione,  la  traccia  nera  è  continua,  altrimenti  è  interrotta,  con  macchie 
separate,  di  cui  la  posizione  e  la  lunghezza  indicano  il  momento  nel  quale  il  sole  ha  illuminato 
e  indicano  la  durata  di  ogni  momento. 

Le  striscie  di  cartone  si  inseriscono  nelle  scanalature  praticate  nella  montatura  metallica 
concentrica  alla  sfera  e  sono  divise  con  linee  in  modo  che  queste  si  trovino  ad  una  distanza 
tale  che  l'immagine  del  sole  percorra  l'intervallo  tra  due  in  un'ora.  Le  linee  più  piccole  indi- 
cano le  mezze  ore  ed  i  quarti  d'ora. 

Per  montare  l'apparecchio  si  comincia  a  disporre  il  piede  orizzontalmente  ;  poi  si  mette 
un  cartone  in  una  scanalatura,  ponendo  la  linea  marcata  XII,  mezzogiorno,  dirimpetto  ad  un 
segno  tracciato  nel  mezzo  del  sostegno,  infine  si  orienta  l'apparecchio  in  modo  che  a  mezzo- 
giorno vero  l'immagine  del  sole  s!  formi  proprio  su  questa  linea. 

Il  sostegno  porta  tre  sistemi  di  scanalature  ad  altezze  diverse,  ove  sì  collocano  tre 
specie  di  striscie  di  cartone  nel  modo  indicato  dalle  punteggiature  della  flg.  265  :  le  strisele 
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e  servono  dal  5  novembre  al  5  fel)bralo;  le 
e  servono  dal  5  maggio  al  5  agosto;  le  altre 


più  corte  entrano  nelle  scanalature  superiori  AA 
più  lunghe  entrano  nelle  scanalature  inferiori  C'C 

Intermedie  entrano  nelle  scanalature  BB'  e  servono  per  il  tempo  intermedio. 

L'apparecchio  può  esser  protetto  dalla 
pioggia  con  una  campana  di  vetro  sottile,  di  cui 
la  curvatura  sia  concentrica  alla  sfera,  e  che 
deve  esser  tenuta  sempre  pulita  perchè  non 
arresti  i  raggi  del  sole.  E'  preferibile  di  non 
usare  questa  campana  di  vetro,  che  trattiene 
sempre  una  frazione  notevole  dei  raggi  solari 
e  fa  perdere  un  po'  della  traccia  quando  il 
sole  non  è  ardente  e  quando  risplende  per 
intervalli  molto  corti. 

Lo  spoglio  dei  cartoni  si  fa  nel  modo 
seguente  :  In  ogni  giorno,  nel  quale  il  sole  è 
apparso,  si  valuta  la  lunghezza  della  traccia 
nera  unica  o  la  somma  delle  lunghezze  nere 
successive.  Si  misurano  queste  lunghezze  in 
millimetri  e,  dividendo  la  loro  somma  per  il 
numero  de;  millimetri  compresi  nell'intervallo 
di  u.i'ora,  si  ha  la  durata  dell'insolazione  in 
ore  e  frazioni  di  ore,  ciò  che  è  più  comodo 
dell'ora  e  del  minuto  per  i  calcoli  ulteriori. 
Sì  ottiene  così  per  ogni  giorno  il  numero  delle 
ore  e  la  frazione  decimale  di  ora  nel  quale 
il  sole  è  apparso.  Alla  fine  del  mese  sì  fa  la 
somma  dì  tutti  questi  numeri  e  si  calcola  inoltre  la  frazione  di  insolazione,  vale  a  dire  11 
quoziente  della  durata  effettiva  della  insolazione  in  un  mese  per  la  durata  totale  della  presenza 
del  sole  al  disopra  dell'orizzonte.  La  durata  di  ogni  giorno  in  particolare  potrà  esser  presa 
dall'Annuario  dell'Ufficio  delle  longitudini. 

Siccome  però  la  frazione  dell'insolazione  sarà  calcolata  suUe  somme  ^ 
mensili,  servirà  ottimamente  la  tabella  n.  39,  la  quale  dà  un  valore  medio 
abbastanza  esatto  della  durata  totale  in  ore  della  presenza  del  sole  sopra 
l'orizzonte  per  tutti  1  mesi  dell'anno  e  per  latitudini  crescenti  dì  5  in  5  gradi 
da  25°  a  60°  N.  Una  interpolazione  proporzionale  o  meglio  grafica  darà  il 
numero  che  corrisponde  ad  una  latitudine  qualunque  compresa  nei  limiti 
della  tabella. 

In  questa  tabella  il  mese  dì  febbraio  comprende  due  lineo:  la  prima 
per  gli  anni  comuni,  la  seconda  per  i  bisestili. 

Per  esempio,  in  una  stazione,  di  cui  la  latitudine  è  48°. 30,  si  è  avuta 
nel  mese  di  aprile  una  insolazione  dì  ore  196.3  ;  secondo  la  tabella,  la 
presenza  del  sole  sopra  l'orizzonte,  in  q  uestomese,  è  dì  ore  403  a  45°  e 
di  ore  412  a  50°,  con  una  differenza  di  ore  9  per  5°  o  di  ore  6.3  per  3°.30': 
la  presenza  totale  del  sole  a  48°. 30,  è  dunque  di  ore  409.3.  Quindi  la  fra- 
196.3 

zione  d'insolazione  sarà  g 


Fig.  264. 


0.48. 


Invece  dell'eliografo  di  CampbeU,  in  alcune  stazioni,  sì  usa  l'eliografo 
fotografico  di  Jordan.  Questo  è  costituito  di  una  scatola  cilindrica  con  uno         Pig.  265. 
0  più  fori,  per  i  quali  ì  raggi  del  sole  possono  penetrare  nella  scatola  e 
cadere  su  dì  una  striscia  di  carta  sensibile  alla  luce  (carta  al  ferroprussiato).  Per  il  movimento 
diurno,  I  raggi  solari  si  spostano  sulla  carta  e  vi  lasciano  una  traccia  contìnua  o  interrotta 
analoga  a  quella  marcata  dall'eliografo  di  Campbell.  L'impressione  prodotta  sulla  carta  sensibile 
dell'apparecchio  deve  esser  fissata,  ciò  che  non  richiede  che  un  sempUce  lavaggio  con  acqua; 
ma  lo  spoglio  dovrà  sempre  esser  fatto  prima  della  fissazione,  che  spesso  fa  sparire  le  parti 
meno  impressionate. 

I  due  eliografi  descritti  sono  praticamente  equivalenti;  quello  di  Campbell  perù  è  più 
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comodo  perchè  nello  spoglio  del  cartoni  non  si  devono  usare  tutte  aue.le  precauzioni  neces- 

S;::ct  !;Ìeechio  registratore  della  durata  della  insolazione  che  a..ce 

.er  ofto  Sni  continui  ed  ha  una  sensibilità  molto  grande,  così  che  registra  non  so  o.l  tempo 
rcuMl  so"  é  scoperto,  ma  anche  quando  è  coperto  con  una  luce  abbastanza  forte,  mentre 

""■^  LfdtrtÌrd«arecchio  si  trova  nell'H^^.^^-^e  McAa..  1906. 
Tabella  39. 

Durata  totale  in  ore  della  presenza  del  sole  sopra  l'orizzonte^ 


Mesi 


Gennaio  

1  28  giorni.  .  .  . 
Febbraio  ■ 

I  29     »  ... 

Marzo  

Aprile  

Maggio  

Giugno  

Luglio  

Agosto  

Settembre  

Ottobre  

Novembre  

Dicembre  

{V.  voi.  II,  pag.  119). 


Latitudine  Nord 


25»      30°      35°      40°  45° 


50° 


55° 


60° 


334 

323 

311 

297 

281 

263 

242 

210 

317 

311 

305 

297 

289 

280 

270 

254 

328 

322 

316 

308 

300 

290 

280 

263 

371 

371 

370 

369 

368 

366 

367 

356 

380 

385 

390 

396 

403 

412 

423 

438 

411 

421 

432 

445 

459 

475 

498 

529 

407 

419 

432 

443 

465 

485 

514 

551 

416 

427 

439 

454 

470 

489 

516 

550 

400 

407 

414 

423 

433 

444 

461 

4S3 

367 

369 

370 

372 

374 

376 

380 

336 

358 

354 

349 

343 

337 

330 

323 

312 

328 

319 

308 

296 

283 

268 

250 

224 

330 

318 

304 

288 

270 

260 

225 

190 

Proprietà  fisiche  del  terreno. 

Colla  parola  terreno  si  vuole  intendere,  dal  lato  igienico, 
tutta  la  parte  della  crosta  terrestre  che  può  avere  un'in- 
fluenza sulla  salute  dell'uomo  e  degli  animali. 

Esso  difatti  è  un  grande  fattore  dell'ambiente;  può  modi- 
ficare la  temperatura,  la  umidità  e  la  composizione  dell'aria, 
quando  le  sue  proprietà  oiTrano  certe  condizioni  per  rispetto 
al  calore,  all'acqua  e  quando  lo  smaltimento  dei  resti  morti 
dei  due  regni  animale  e  vegetale  non  avvenga  in  quel  dato 
modo  e  con  quella  sollecitudine  necessari. 
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Per  ciò  devono  esistere  stretti  e  speciali  rapporti  tra  l'am- 
biente, la  composizione,  la  costituzione  e  le  proprietà  fisiche  del 
terreno,  la  profondità  delle  falde  acquifere  e  le  loro  oscilla- 
zioni verticali,  la  temperatura  e  la  vita  dei  microrganismi  ; 
rapporti  che  ancora  non  sono  stati  tutti  e  completamente  de- 
finiti, per  la  delicatezza  e  la  difficoltà  del  loro  studio. 

La  geologia  poco  o  punto  ci  soccorre  in  questo  studio, 
perchè  anche  nelle  stesse  roccie  compatte  ed  omogenee,  e 
specialmente  negU  stessi  terreni  disgregati  variano  le  proprietà, 
considerevolmente  variando  la  compattezza,  lo  stato  di  ag- 
gregazione e  la  costituzione. 

Qualche  aiuto  ci  può  venire  solo  dallo  studio  petrografico 
e  dalla  costituzione  mineralogica  e  chimica  del  terreno;  però 
sempre  in  modo  relativo. 

Così,  la  sabbia  silicea  notoriamente  trattiene  poca  umidità  e 
rende  il  terreno  più  facilmente  permeabile  all'aria  ed  all'acqua. 
L'argilla,  al  contrario,  assorbe  molt'aequa  e  la  trattiene  energi- 
camente, rende  il  terreno  poco  permeabile  e  quindi  difficile  a 
seccarsi  e  ad  aerearsi.  La  sabbia  calcarea,  con  granuli  di 
grandezza  varia,  ha  proprietà  intermedie  tra  quelle  della 
sabbia  silicea  e  quelle  dell'argilla;  di  più,  per  il  suo  colore 
bianco,  comunica  al  terreno  la  proprietà  di  difi'ondere  il  ca- 
lore solare  e  di  non  assorbirlo  che  in  parte. 

Quindi,  salvo  casi  speciali,  ogni  volta  che  di  un  determi- 
nato terreno  o  di  una  determinata  roccia  si  vogliano  cono- 
scere le  proprietà  fisiche,  si  dovrà  ricorrere  a  determinazioni 
dirette.  Per  altre  considerazioni  e  per  la  configurazione  e  strut- 
tura del  terreno  v.  voi.  Il,  pag.  301  e  seguenti. 

Analisi  fisica  dei  terreni  disgregati. 

Prelevamento  dei  campioni.  —  Il  campione  del  terreno,  a  seconda 
che  deve  servire  per  l'analisi  meccanica,  per  lo  studio  chimico  e  petro- 
grafico, o  per  lo  studio  fisico,  deve  essere  prelevato  in  modo  diverso. 

Per  l'analisi  meccanica  e  per  lo  studio  chimico  e  petrografico.  —  Per  l'analisi  meccanica 
e  per  lo  studio  chimico  e  petrograflco  non  è  necessario  di  prelevare  un  campione  di  terreno. 
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conservando  in  esso  la  posizione  deUe  parti,  come  in  natura,  e  perciò  serve  comodamente  il 
badile  Si  estirpano  alla  superficie  le  pianticelle,  l'erba  e  si  toglie  ogni  altra  cosa  ingombrante  : 
si  scava  una  fossa  quadrata  di  30  cm.  di  lato  e  di  30  a  60  cm.  di  profondità  a  seconda  che 
si  voglia  nel  campione  comprendere  il  suolo  agrario  soltanto,  oppure  anche  il  sottosuolo.  La 
terra  scavata  dalla  fossa  si  distende  su  di  un  panno  oppure  su  della  carta  resistente  :  si 
monda  dai  resti  di  radici  :  si  rimescola  ben  bene,  per  renderla  uniforme,  e  si  ripone  entro 
sacchetti  di  tela,  di  carta  o  meglio  entro  vasi  con  turacciolo  smerigliato. 

Per  lo  studio  chimico  e  petrograflco,  ove  si  ha  bisogno  che  il  campione  rappresenti  la 
media  di  tutta  una  zona  di  terreno,  si  praticano  più  scavi,  presso  a  poco  uniformemente 
distribuiti,  e  le  varie  porzioni  di  terra  in  quantità  eguali,  si  rimescolano  ben  bene.  Di  questa 
niescolanza  si  piglia  la  quantità  necessaria  per  l'analisi,  3  o  4  chilogrammi. 

Nel  caso  che  i  campioni  di  terreno,  per  lo  studio  chimico 
e  petrograflco,  debbano  essere  prelevati  da  profondità  mag- 
giori di  quelle  che  ordinariamente  si  raggiungono  col  badile, 
si  fa  uso  della  trivella  americana  a  piattello. 

La  trivella  americana  a 
piattello  (flg.  266)  è  formata  di 
un  bastone  di  ferro  lungo  2  me- 
tri, diviso  in  due  parti  che  si 
possono  avvitare.  La  punta  è 
foggiata  a  corta  spirale,  sor- 
montata a  breve  distanza  da  due 
ali  elicoidali  assai  espanse  e  che 
neir  insieme  pigliano  l'aspetto 
di  un  piattello.  La  trivella  si  fa 
affondare  nel  suolo  girandola 
con  lentezza  ;  la  terra  mossa 
segue  la  spirale  e  finisce  per 
entrare  nel  piattello,  passando 
per  una  delle  due  aperture  tra 
l'una  e  l'altra  ala  elicoidale. 
Quando  nel  piattello  si  è  rac- 
colta una  quantità  sufiìciente 
di  terra,  si  tira  la  trivella  e  si 
raccoglie  la  terra  in  recipiente 
di  cristallo. 

Per  lo  studio  fisico.  —  Per 
lo  studio  delle  proprietà  fisiche 
del  terreno,  il  campione  deve 
essere  prelevato  in  modo  da 
alterare  il  meno  possibile  la  sua 
struttura,  ed  a  ciò  serve  molto 
bene  il  cilindro  di  Fliigge.  Esso 
è  costituito  di  un  cilindro  vuoto 
di  ottone  con  pareti  piuttosto  spesse,  della  capacità  di  400  a 
600  cmc,  e  si  può  chiudere  con  due  coperchi  ambedue  forati  nel 
centro  ed  esternamente  continuanti  in  due  tubetti  portagomma. 
I  coperchi  hanno  un'altezza  tale  che  quando  sono  in  posto 
lasciano  combaciare  la  loro  parete  interna  cogli  orli  estremi  d  el 
cilmdro  (flg.  267).  Inoltre  al  cilindro  possono  essere  adattati  due 
altri  pezzi  di  ricambio,  i  quali  sono  un  tagliente  d'acciaio  ed 
un  coperchio  d'ottone  sul  cui  fondo  sono  praticati  vari  fori. 

Il  prelevamento  del  terreno  col  cilindro  di  Plugge  si  fa  nel 
modo  seguente:  si  adattano  al  cilindro  il  tagliente  ed  il  coperchio,  si  appoggia  U  tagliente 
sul  terreno,  convenientemente  puUto  e  preparato,  e  con  colpi  regolari  dati  sui  bordi  del 
coperchio  mediante  una  mazza  di  legno  si  fa  affondare  il  cilindro  fluo  a  che  il  terreno  abbia 
raggiunto  11  coperchio  e  si  mostri  per  i  fori  di  questo. 


Flg.  266. 


Fig.  287. 
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Co?l  un  cilindro  di  terreno,  eguale  perfettamente  al  lume  del  cilindro  metallico,  sarà, 
stato  tagliato  e  colle  particelle  disposte  come  nel  terreno  naturale.  Per  estrarre  il  cilindro 
col  suo  contenuto,  si  scava  la  terra  tutt'iutorno  e  si  solleva  sterzandolo  bruscamente.  Ciò 
fatto,  si  toglie  il  tagliente  e  mediante  un  coltello  od  una  spatola  si  pareggia  il  terreno  agli 
orli  del  cilindro,  applicando  poi  uno  dei  coperchi  con  portagomma.  Si  capovolge  il  cilindro, 
si  toglie  il  coperchio,  si  pareggia  il  terreno  e  si  applica  l'altro  coperchio.  Affinchè  la  terra  non 
ostruisca  i  tubi  portagomma,  si  munisce  l'orifizio  interno  di  un  dischetto  di  rete  metallica.  I 
coperchi  del  cilindro  devono  essere  spalmati  di  grasso,  acciocché  la  chiusura  sia  a  perfetta 
tenuta  d'aria  e  le  commessure  esternamente  devono  essere  ricoperte  con  uno  strato  di  paraf- 
fina o  di  un  mastice,  preparato  fondendo  3  parti  di  cera  vergine  ed  1  parte  di  colofonia. 

Del  cilindro  si  devono  determinare  due  costanti  :  il  peso  ed  il  volume.  Il  jieso  si  deter- 
mina mediante  una  bilancia  ordinaria  che  con  una  carica  di  4  a  5  chilogrammi  conserva  la 
sensibilità  di  un  grammo.  Il  cilindro  prima  della  pesata,  si  chiude  coi  due  coperchi,  ingras- 
sati ed  intonacati  nel  modo  approssimativamente  identico  a  quello  che  si  farà  quando  nel 
cilindro  ci  sia  il  campione  di  terra.  La  capacità  od  il  volume  si  deduce  dalle  dimensioni  del 
cilindro  colla  formola  ben  nota: 

F  =     -  d-Z 
4 

ove  7  è  il  volume  ca reato,  d  è  \\  diametro,  l  l'altezza,  tt  è  la  costante  3.1416. 


Aualisi  meccanica  del  terieuo. 

I!  terreno,  in  qualunque  modo  prelevato,  prima  di  essere  sottoposto 
ad  analisi,  si  deve  essiccare  all'aria,  e  ciò  si  consegue  in  modo  diverso 
a  seconda  che  il  terreno  sia  stato  prelevato  col  badile,  colla  trivella 
americana,  oppure  col  cilindro  di  Fliigge. 

Col  badile  e  colla  trivella  americana.  —  Il  terreno  si  monda,  togliendo  le  radici  frammiste, 
si  tolgono  i  ciottoli  di  una  grossezza  eguale  o  maggiore  ad  una  noce,  si  nettano  dalla  terra 
aderente  con  uno  spazzettino  duro,  si  pesano  e  la  quantità  si  riferisce  a  100  parti  del  terreno 
secco.  Così  mondato  il  terreno  si  distende  in  strato  sottile  su  di  un  foglio  di  carta  resistente 
e  si  espone  all'aria  libera.  In  inverno  la  essiccazione  si  può  fare  in  camere  o  stufe,  di  cui  la 
temperatura  non  vada  sopra  30"  e  si  considererà  la  essiccazione  terminata  quando  tra  due 
ultime  pesate  vi  sia  una  differenza  piccolissima. 

Col  cilindro  di  Flugge.  —  Il  terreno,  prelevato  col  ciliadro  di  Fliigge,  si  essicca  me- 
diante una  corrente  d'aria  secca.  Per  la  qual  cosa  si  fa  passare  attraverso  il  terreno  una 
corrente  d'aria  chiamata  da  un  aspiratore  o  da  una  pompa  ad  acqua  (flg.  268),  dopo  essersi 
privata  della  umidità  ed  essersi  riscaldata,  attraversando  l'acido  solforico  concentrato  ed  un  ser- 
pentino immerso  in  un  bagno  d'acqua  a  30°.  Si  riterrà  il  terreno  secco  quando  una  ftriscio- 
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lina  di  carta  tinta  ia  ro.a  con  cloruro  di  cobalto,  posta  entro  un  tubett..  di  vetro  intercalato 
tra  la  nompa  ed  il  cilindro,  piglierà  colorazione  azzurra. 

I  campioni  di  terreno,  cosi  essiccati  serviranno  per  l'analisi  meccanica  e  per  la  determ.- 

nazione  delle  proprietà  fisiche. 

II  terreno  è  costituito,  nella  maggioranza  dei  casi,  di  granelli  di  diversa  grandezza  e  d, 
diversa  qualità  insieme  meccanicamente  mescolati.  E  siccome  dalla  grandezza  dei  granelli  di- 
nendono  molte  proprietà  flsìclie  del  terreno,  iateressa  conoscere  la  proporzione  nella  quale  s. 
trovano  mescolate  le  particelle  di  varia  grossezza  ed  interessa  anche  delle  parti  fine  di  farne 
uno  studio  petroaraflco  e  litologico. 

La  separazione  delle  varie  particelle  si  fa  collo  staeciamerUo  e  colla  lemgaztcme. 

Stacciamento.  —  Lo  strfcciamento  si  fa  molto  comodamente  col  se- 
taccio di  Miincke,  costituito  di  7  piccoli  setacci  (fig.  269)  uniti  tra  loro 
mediante  chiusura  a  baionetta  e  portanti  ciascuno  nel  fondo  una  lamina 
con  fori  rotondi  od  una  reticella  con  maglie  di 
determinata  grandezza.  Questa  serie  di  setacci 
è  unita  inferiormente  con  una  cassetta  cilin- 
drica, che  dovrà  raccogliere  il  terreno  che  passa  ' 
attraverso  all'ultimo  setaccio,  superiormente  con 
un  coperchio  per  impedire  la  dispersione  nel- 
l'aria della  polvere  terrosa  più  fina. 

Il  diametro  dei  fori  di  ciascun  setaccio  è 
nell'ordine  seguente: 


Fig.  269. 


Numero  d'ordine  del  setaccio  1°,  2",  3°,  4°,  5°,  6°,  7° 
Grandenza  dei  fori  in  mm.     10,   5,   4,   3,  2,    1,  0.5 


Per  la  esecuzione  dell'analisi  meccanica,  si  pesa  accuratamente  un  chilogrammo  di  ter- 
reno, seccato  all'aria,  e  si  mette  nel  primo  setaccio,  se  il  terreno  contenga  ghiaia;  nel  se- 
taccio n.  5,  se  sia  di  grana  piuttosto  fina.  Si  chiude  la  serie  col  coperchio  e  le  si  imprime  un 
movimento  di  va  e  vieni  per  permettere  alla  terra  di  passare  attraverso  o  di  arrestarsi  ad 
lino  dei  setacci.  Poi  si  aprono  i  setacci  uno  ad  uno  e  si  strofina  col  polpastrello  delle  dita 
il  terreno  rimastovi,  per  facilitare  la  disgregazione  di  particelle  grosse  formate  di  terreno  fino 
cementato.  Si  chiude  nuovamente  la  serie,  si  setaccia  nuovamente,  si  lascia  In  riposo  per  un 
certo  tempo  e  si  pesa  accuratamente  ogni  porzione  di  terreno  rimasto  sui  setacci  e  passato 
nel  fondo. 

Con  facile  calcalo,  os^ni  porzione  si  riferisce  a  100  del  terreno  preso  per  l'esperienza. 

Per  mezzo  dei  setacci,  si  airiva  a  separare  il  terreno  fino  ad  una 
grossezza  di  granuli  superiore  a  mm.  0.5:  il  terreno  che  è  passato  attra- 
verso all'ultimo  staccio  sarà  probabilmente  costituito  di  granellini  di 
poco  inferiore  a  mezzo  millimetro  oppure  di  molto.  Spesso  è  necessario 
di  spingere  l'analisi  meccanica  fino  all'estremo  e  suddividere  ancora 
ciò  che  non  può  essere  diviso  coi  setacci.  Per  questo  si  ricorre  al  la- 
vaggio od  all'operazione  che  ha  preso  il  nome  di  levigazione. 

Levigazione.  —  Si  separano  i  granellini  di  terreno  fino,  facendolo 
trascinare  da  determinate  velocità  di  corrente. 

Per  tale  scopo  servono  ottimamente  gli  apparecchi  di  Nobel  e  di 
Schòne. 

86  —  Celii,  voi.  I. 
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L'apparecchio  di  N6bel  è  costituito  di  i  recipienti  conici  di  vetro  di  diversa  grandezza, 
ognuno  dei  quali  ha  la  forma  di  una  pera,  e  sono  disposti  su  dì  un  sostegno,  per  ordine  di 
grandezza  crescente,  ed  uniti  tra  loro  mediante  tubi,  disposti  a  sifone,  che  partono  dalla  bocca 
dell'uno  e  si  congiungono  col  fondo  dell'altro  successivo.  Cotesti  recipienti  hanno  volumi  che 
sono  tra  loro  come  1 :  8  : 27  :  64,  oppure  come  :  2»  :  3:>  :  4^  ed  in  tutto  possono  contenere  4  litri 
di  acqua. 

Il  recipiente  I  (flg.  270)  si  oongiunge,  mediante  un  tubo  di  gomma,  con  un  serbatoio  di 
acqua  di  circa  10  litri  di  capacità,  posto  ad  una  certa  altezza  al  disopra  dell'intero  appa- 
recchio. Il  livello  dell'acqua  in  questo  serbatolo  si  mantiene  costante  per  mezzo  di  un  tubo 


di  livello,  di  un  getto  continuo  di  acqua  ohe  entra  nel  recipiente  e  per  mezzo  dello  sfioratolo, 
che  smaltìBce  l'eccesso  di  acqua.  Dimodoché  il  lavaggio  del  terreno  si  può  compiere  a  pres- 
sione costante.  L'ultimo  recipiente  termina  con  un  tubo  curvo  in  basso  da  cui  esce  l'acqua  che 
si  raccoglie  nel  vaso  di  cristallo  cilindrico  che  deve  avere  una  capacità  di  5  litri  almeno. 
L'efflusso  deve  essere  così  regolato  da  dare  9  litri  di  acqua  In  40  minuti. 

L'analisi  del  terreno,  passato  attraverso  il  setaccio  n.  7,  si  fa  nel  modo  seguente:  30  a 
50  grammi  di  terreno  si  mettono  in  una  capsula  di  porcellana;  si  uniscono  con  acqua  e  si 
fanno  bollire  per  qualche  ora,  rimescolando  di  tanto  in  tanto  con  una  bacchetta  di  vetro. 
Quando  il  terreno  ha  preso  l'aspetto  di  una  fanghiglia,  si  lascia  raffreddare  e  depositare: 
l'acqua  torbida  si  versa  nel  recipiente  III  e  la  terra  melmosa  nel  recipiente  II.  Allora  si  riem- 
piono con  acqua  1  recipienti  II,  III  e  IV,  si  mette  tutto  In  posto  e  si  fa  riempire  il  recipiente  I 
con  acqua  del  serbatoio,  tenendolo  separato  dagli  altri.  Si  congiungono  tutti  i  recipienti  e  si 
comincia  il  lavaggio,  notando  il  momento  in  cui  l'acqua  comincia  a  defluire  dal  tubo  estremo 
e  continuando  fino  a  raccogliere  9  litri  di  acqua  in  40  minuti.  In  questo  modo  la  corrente, 
investendo  la  terra  del  recipiente  II  dal  basso  verso  l'alto,  ne  mette  in  continuo  movi- 
mento le  particelle,  di  cui  le  più  grandi  rimangono,  le  più  pìccole  sono  trascinate  nel  reci- 
piente in.  Qui  la  velocità  della  corrente  diminuisce  e  le  particelle  di  terreno  che  non  possono 
essere  trascinate  dalla  corrente  modificata,  si  depositano  e  le  altre  passano  nel  recipiente  IV 
di  maggior  volume,  ove  la  corrente  diminuisce  ancora  di  velocità  ed  ove  si  deposita  una 
porzione  ancora  delle  particelle  sospese  e  l'altra  passa  e  sì  raccoglie  nel  bicchiere  cilindrico- 
Dopo  i  40  minuti,  l'acqua  nei  tre  recipienti  deve  essere  perfettamente  chiara,  segno  evidente 
che  l'operazione  è  finita.  SI  smette  di  far  passare  acqua,  sì  laBciano  i  recipienti,  per  qualche 
tempo,  in  riposo,  si  decanta  l'acqua  limpida  da  ognuno  e  la  terra  si  fa  passare  completamente 
in  capsule  di  porcellana  precedentemente  pesate.  Sì  fa  evaporare  l'acqua  completamente  ni 
bagnomaria  od  in  bagno  dì  sabbia,  si  espone  tutto  all'aria  dell'ambiente  per  uno  o  due  giorni, 
per  far  riprendere  al  terreno  tutta  l'acqua  igroscopica  che  aveva  prima  e  si  ripesa.  L'aumenta 
di  peso  dà  la  terra  lasciata  In  quel  recipiente;  quantità  che,  con  facile  calcolo,  sì  riferisce 
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l'imbuto  Bl  C  l— -'f 


a  100  p  del  terreno  primitivo.  Facendo  la  somma  delle  quantità  di  terreno  trovato  ne  tre 
reciln  1  II  IH  e  IV  e  sottraendo  la  somma  dalla  quantità  di  terreno  preso  per  1  esame. 

Tvrà  l  qiantità  di  terra  finissima  passata  nel  bicchiere.  Qualora  però  cjuesta  -«gUa  esser 
determinati  direttamente  si  tratterà  tutta  la  massa  di  acqua  con  un  po'  d.  soluzione  di  Ba- 
pone  per  facilitare  la  deposizione  delle  particelle  finissime  di  terra,  decan- 
tare l'acqua  limpida  ed  operare  come  è  stato  detto  per  le  altre  porzioni. 
Cosi  la  terra  finissima  con  granelli  di  uno  spessore  minore  di  mm.  0.5  è 
divisa  in  4  parti  ancora,  che  hanno  granelli  tutti  di  diversa  grossezza. 

L'apparecchio  di  Schòne  è  costituito  di  un  recipiente  imbutiforme 
cilindro-conico  (fig.  271),  di  un  sol  pezzo  da  A  in  G.  La  parte  B  e  C  è 
esattamente  cilindrica  ed  ha  una  lunghezza  di  cm.  10  ed  un  diametro  di 
cm.  5;  al  disotto  di  essa  si  trova  la  parte  conica  lunga  cm.  50,  di  cui 
l'estremità  inferiore  B  non  deve  avere  più  di  mm.  5  di  diametro  nè  meno 
di  mm.  4.  La  curva  Z)  è  semicircolare  e  il  diametro  interno  del  tubo 
si  eleva  egualmente  a  mm.  4  o  5  di  diametro:  il  tubo  F  G  monta  fin 
presso  al  limite  inferiore  della  parte  cilindrica  ed  ha  un  diametro  interno 
non  più  piccolo  di  mm.  5  o  4,5.  A  partire  da  B  fino  ad  B. 
restrìnge  poco  a  poco  terminando  con  un  collo  cfiindrico  di  cm.  2  dì  lun- 
ghezza e  dì  cm.  1.5  a  2  di  diametro.  Se  cotesto  dimensioni  sono  state 
esattamente  osservate,  l'angolo  Z>,  formato  dalla  punta  dell'imbuto,  si 
eleva  a  4  o  5  gradi  circa  ed  è  con  raziocinio  che  Schòne  ha  scelto  un  angolo 
cosi  piccolo,  affinchè  la  corrente  che  sale  perpendicolarmente  si  rallenti 
in  modo  graduale  e  Je  correnti  locali,  che  nell'apparecchio  di  Nòbel  appor- 
tano un  certo  disturbo  al  buon  andamento  della  levigazione,  siano,  meglio 
che  possibile,  distrutte.  Nella  parte  conica  dell'apparecchio  si  ha  la  decom- 
posizione della  terra  in  esame,  secondo  il  valore  idraulico  di  ciascuna  sua 
parte:  nella  parte  cilindrica  la  velocità  della  corrente  restando  la  stessa, 
pi  ha  la  vera  levigazione  delle  particelle  sollevate  e  si  deporranno  quelle 
con  un  valore  idraulico  superiore,  sempre  rispetto  alla  velocità  della  cor- 
rente. A  questa  parte  Schòne  ha  dato  il  nome  di  camera  di  levigazione  e 
le  ha  dato  una  lunghezza  di  cm.  10,  affinchè  la  velocità  impiegata  abbia 
un  tempo  sufficiente  a  far  sentire  la  sua  azione,  ed  un  diametro  non  su- 
periore a  cm.  5,  aflìnchè  le  correnti  locali,  facili  a  formarsi  in  recipienti  più 
larghi  e  con  correnti  assai  deboli,  siano  ridotte  al  minimo. 

Nel  collo  dell'imbuto  è  fissato,  per  mezzo  di  un  turacciolo  di  gomma, 
iltubnff  J,  curvato  in  forma  di  Z,  che  serve  da  tubo  discolo  e  da  piezo- 
metro.  Il  piezometro  è  formato  di  un  sol  pezzo  di  tubo  barometrico  con 
un  diametro  estemo  di  7  a  10  mm.,  interno  di  3  mm.  Il  tubo  di  scolo  R  J 
è  curvato  in  J  con  un  angolo  di  40°  a  45°  e  la  curvatura  deve  essere  più 
acuta  possibile  senza  diminuzione  del  calibro  del  tubo;  la  curvatura  indi- 
cata colla  freccia,  deve  essere  ancora  più  acuta  in  modo  che  l'asse  del 
piezometro  cada  presso  a  poco  nel  centro  dell'orifizio  di  scolo  nella  freccia. 
La  forma  e  specialmente  la  grandezza  di  quest'ultimo  sono  assai  impor- 
tanti: deve  essere,  cioè,  rotondo  nel  modo  più  perfetto,  non  più  grande 
di  mm.  1.66,  e  non  più  piccolo  di  mm.  1.5  L'orifizio  deve  trovarsi  nel 
punto  più  basso  della  curvatura  in  modo  che  il  filetto  d'acqua  che  uscirà 
un  po'  obUquamente  in  basso.  Il  punto  0  della  graduazione  ai  trova  a! 
di  scolo  :  da  0  a  5  cm.  il  piezometro  è  diviso  in  millimetri,  da  5  a  10  cm . 
metri,  da  10  a  50  in  mezzi  centimetri,  da  50  a  100  in  centimetri, 
perciò  raggiunge  poco  più  di  un  metro. 

Per  l'analisi  si  pesano  50  a  60  gr.  di  terra  fina,  si  mettono  in  una  capsula  di  porcellana 
e  si  fa  bollire  con  una  soluzione  di  idrato  di  godio  o  di  potassio,  1  o  2  %,  affine  di  eliminare 
le  materie  organiche  che  aderendo  alle  particelle  terrose  comunicano  loro  una  maggior  leg- 
gerezza ed  un  valore  idraulico  diverso  da  quello  reale.  Si  lascia  raffreddare  e  si  versa  acqua 
e  deposito  neU' apparecchio,  aiutandosi  con  una  spruzzetta  per  mandare  giù  le  particelle  di  terra 
aderenti  alla  capsula.  Si  mette  in  posto  il  piezometro,  ai  congiunge  il  tubo  G  con  un  serbatoio 


da  esso  sia  diretto 
centro  dell'orifizio 
in  quarti  di  centi- 
La  lunghezza  del  piezometro 
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d'aciua,  oppure  con  una  cliiave  in  comunicazione  con  un  serbatoio,  si  fa  agire  lentamente  la 
corrente  ed  aprendo  e  cliiudendo  la  chiave,  si  scacciano  dall'apparecchio  tutte  le  bolle  d'aria. 
Si  fa  montare  l'acqua  lentissimamente  e  se  si  vuol  ragaiungere  la  velocità  di  corrente  più 
debole,  mm.  0.2,  la  camera  di  levigazione  di  10  cm.  si  deve  riempire  in  500  secon.li.  Si  mette 
in  posto  il  vaso  che  deve  raccogliere  il  terreno  trascinato  sotto  l'orifizio  di  scolo  e  non  appena 
comincia  a  colare  l'acqua,  si  regola  il  deflusso  in  maniera  che  il  livello  nel  tubo  piezome- 
trico  arrivi  esattamente  all'altezza  indicata  dalla  tavola  innanzi  costruita,  e  che  corrisponde 
alla  velocità  di  corrente  più  piccola  nella  camera  di  levigazione.  Si  raccoglie  acqua  «no  a 
che  essa  apparisca  chiara  nella  parte  superiore  della  camera  di  levigazione.  Allora  si  mette 
sotto  l'orifizio  un  altro  bicchiere  e  si  imprime  alia  corrente  la  velocità  immediatamente  su- 
periore che  si  può  leggere  sul  piezometro,  aiutati  dalla  tavola:  si  lascia  colare  acqua  fino  alla 
chiarificazione  nella  parte  superiore  della  camera  di  levigazione  e  cosi  di  seguito  fino  a  che 
la  terra  in  esperimento  non  sia  stata  divisa  in  quel  numero  di  gruppi  stabiliti  già  avanti. 

Colla  velocità  più  debole,  mm.  0.2,  è  necessario  di  far  passare  attraverso  l'apparecchio 
2  litri  di  liquido:  colla  velocità  da  0.2  a  0.5  mm.,  5  litri;  da  0.5  ad  1  mm.,  4  litri,  e  per 

I  mm.  5  litri. 

Tutti  i  bicchieri  contenenti  le  varie  porzioni  di  terreno  si  lasciano  depositare  ed  il  dejx)- 
sito  si  pesa  nel  modo  che  si  è  detto,  per  la  stessa  determinazione,  coll'apparecchio  di  Nòbel. 

II  resìduo  di  terreno  rimasto  nell'imbuto  si  fa  passare  in  una  capsuia  di  porcellana  od  in  un 
bicchiere,  capovolgendo  l'imbuto  e  facendo  scorrere  acqua  nell'interno  piuttosto  energica- 
mente. I  pesi  delle  varie  porzioni  di  terreno  devono  corrispondere,  sommati,  alla  quantità  di 
terreno  preso  per  l'esperimento:  le  varie  porzioni  si  riferiscono  a  100  del  terreno  primitivo. 

La  tabella  delle  velocità  di  corrente,  in  relazione  colle  indicazioni  del  piezometro,  si  co- 
struisce, sperimentalmente,  incominciando  dalla  corrente  più  debole  possibile  e  fino  alle  cor- 
renti più  forti  che  si  possono  usufruire  in  tale  apparecchio.  Per  la  misura  della  velocità  si 
fa  uso  della  camera  di  levigazione,  che  ha  la  lunghezza  determinata  di  100  mm.,  notando  in 
secondi  il  tempo  che  l'acqua  impiega  per  percorrerla  completamente,  dividendo  i  100  mm. 
per  i  secondi  e  finalmente  notando  la  posizione  dell'acqua  nel  piezometro  si  avrà  nella  ta- 
bella o  nella  curva  la  corrispondente  velocità  di  corrente  che  l'acqua  ha  nella  camera  di  le- 
vigazione. 

Porosità  del  terreno  e  volume  dei  pori. 

Gli  spazi  interposti  tra  le  varie  particelle  di  terreno  e  vuoti 
di  materia  solida  pigliano  il  nome  di  pori.  Questi  pori  sono 
generalmente  occupati  dall'aria  e  talvolta  dall'acqua  e  possono 
essere  invisibili  all'occhio. 

Si  chiama  porosità  l' attitudine  del  terreno  di  possedere  dei 
pori  od  il  rapporto  tra  il  volume  dei  pori  e  quello  totale. 

Alcune  roccie,  tra  cui  specialmente  le  primitive  o  pluto- 
niche, non  sono  porose  nel  senso  ora  espresso;  invece  porose, 
quali  più  quali  meno,  sono  le  roccie  sedimentarie. 

Si  chiama  volume  dei  pori  il  vokxme  dato  dalla  somma  di  tutti  i  pori 
esistenti  in  un  determinato  volume  di  terreno;  si  cliiama  volume  reale 
del  terreno  la  somma  del  volume  di  tutte  le  particelle  solide;  si  chiama 
volume  totale  od  apparente  il  volume  occupato  complessivamente  dalle 
particelle  soHde  e  dai  pori.  Perciò  il  volume  dei  pori  di  una  data  massa 
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di  terreno  è  eguale  alla  differenza  tra  il  volume  apparente  ed  il  volume 
reale. 

Il  volume  dei  pori  si  riferisce  generalmente  al  volume  totale  e  questo 
rapporto  si  esprime  in  centesimi. 

Il  volume  dei  pori  dipende  dalla  disposizione  più  o  meno  addensata 
delle  particelle  terrose;  dalla  forma  di  queste  e  dall'essere  il  terreno 
formato  di  particelle  tutte  della  stessa  grossezza  oppure  di  grossezze 
diverse . 

Calcolo  del  volume  dei  pori  in  terreni  omogenei.  —  Il  caso  più  semplice  clie  si 
possa  presentare  è  la  determinazione  del  volume  dei  pori  in  un  terreno  omogeneo  ;  costituito, 

cioè,  di  grani  tutti  della  stessa  gros- 
sezza.  Per  questi  terreni,  Fliigge  ha 
calcolato  un  volume  dei  pori  medio 
dì  36.8  %,  partendo  da  considera- 
zioni teoriche,  per  le  quali  sono 
stati  fissati  due  valori  estremi  del 
volume  dei  pori,  corrispondenti  alla 
posizione  di  massimo  e  di  minimo 
addensamento  delle  particelle. 

Per  la  fissazione  di  questi  va- 
lori Fliigge  ha  supposto  che  le  par- 
ticelle di  terreno,  oltre  ad  essere 
egualmente  grosse,  fossero  perfet- 
tamente sferiche,  per  la  qual  cosa 
potevano  essere  concepiti  due  soli 
modi  diversi  di  disposizione  delle 
piccole  sfere  le  une  per  rispetto  alle 
altre . 

Disposizione  di  massimo  addensamento.  —  In  questa  disposizione,  ogni  piccola  sfera 
giace  neirinterstizio  compreso  da  due  altre  sottoposte  (fìg.  272)  in  modo  da  esser  tangente  ad 
ognuna  delle  due  che  già  sono  tan- 
_  genti  tra  loro.  Questo  caso  può  essere 
rappresentato  da  un  mucchio  di  palline 
disposte  a  piramide  regolare  con  base 
tri-  o  quadrilatera.  Ed  ammettendo 
che  il  numero  delie  sfere,  componente 
il  mucchio,  sia  molto  grande,  è  stato 
dimostrato  che: 

Il  rapporto  fra  il  volume  degli 
interstizi  o  pori  che  rimangono  tra 
sfera  e  sfera  ed  il  volume  totale  del 
mucchio  è  costante  ed  eguale  al  nu- 
mero 0,25.95,  qualunque  sia  la  gran- 
dezza delle  sfere,  oppure  a  25.95  % 
del  volume  totale. 

Disposizione  di  minimo  adden- 
samento. —  In  questa  disposizione 
ogni  piccola  sfera  giace  sul  vertice 
della  sfera  sottostante.  Questo  caso 
può  essere  rappresentato  da  un  muc- 
chio d:  palline  disposte  a  cubo  o  più 
generalmente  a  parallelepipedo  retto 
(flg.  273).  Ed  ammettendo,  anche  in  questo  caso,  che  il  numero  delle  sfere,  componenti  il 
mucchio,  sia  molto  grande,  è  stato  dimostrato  che  : 


Fig.  272. 


B 


Fig.  273. 
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H  rapporto  fra  il  volume  degli  interstizi  o  pori  che  rimangono  tra  le  sfere  ed  il  volume 
totale  del  mucchio  è  costante  ed  eguale  al  numero  0,47.64,  qualunque  sia  la  grandezza  delle 
sfere,  oppure  a  47. «4  %  del  volume  totale. 

Per  conseguenza,  il  volume  dei  pori  in  un  terreno  omogeneo  e  costituito  di  particelle 
egualmente  grosse,  deve  trovarsi  tra  i  due  estremi  25.96  e  47.64  %.  Perchè  in  un  terreno, 
anche  omogeneo,  non  si  ha  mai  nè  la  disposizione  di  massimo  nò  la  disposizione  di  minimo 
addensamento,  per  quante  cure  si  usino,  e  perchè  le  particelle  terrose  si  scostano,  quale  più 
quale  meno,  dalla  forma  perfettamente  sferica  supposta  nel  ragionamento  del  Fltlgge. 

Determinazione  della  porosità.  —  In  ogni  terreno  che  non  pre- 
senti le  condizioni  esposte  sopra,  il  volume  dei  pori  non  può  essere  nè 
previsto  nè  calcolato,  ma  deve  essere  sperimentalmente  determinato. 

L'analisi  meccanica  perciò  dovrà  decidere  se  il  terreno  in  esame 
debba  o  non  essere  considerato  omogeneo  e  se  si  debba  determinare 
direttamente  la  porosità  o  considerarla  come  nota:  perchè  nei  terreni 
omogenei  il  volume  dei  pori  oscilla  tra  35  e  36.2. 

Metodo  di  Flugge.  —  Fliigge  ha  proposto  di  determinare  il  volume 
dei  pori  di  un  terreno,  sostituendo  l'aria  che  li  riempie,  con  acido  car- 
bonico e  misurando  l'aria,  convenientemente  raccolta,  in  una  campanella 
graduata.  Per  questa  determinazione  serve  esclusivamente  il  terreno 
prelevato  col  cilindro  di  Fliigge  e  seccato  all'aria  nel  modo  già  detto, 
perchè  così  si  ha  il  volume  dei  pori  nel  terreno  come  è  disposto  in 
natura. 


Fig.  274. 

L'apparecchio  è  disposto  come  nella  flg.  274  e  funziona  nel  modo  seguente:  l'anidride 
carbonica,  prodottasi  in  un  generatore  di  Kipp,  si  lava  in  una  bottiglia  contenente  una  solu- 
zione di  carbonato  sodico,  affine  di  arrestare  le  goccioline  di  soluzione  acida  od  i  vapori  acidi 
che  fossero  per  caso  trascinati  dalla  corrente  del  gas.  Entra  nel  cilindro  pieno  di  terreno,  ne 
sposta  l'aria  che.  per  mezzo  del  tubo  a  sviluppo  D.  si  raccoglie  nella  campanella  E  piena  di 
soluzione  concentrata  di  soda  caustica  ed  immersa  in  una  bacinella  pure  contenente  soluzione 
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concentrata  di  soda.  L'aria  del  terreno,  mista  all'anidride  carbonica,  arrivata  a  contatto  della 
oluzTone  di  soda,  si  spoglia  di  qnest' ultima  ed  entra  nella  campanella  pr.va  d.  ogm  gas 
che  possa  a  te  arn  il  vofuma.  Si  fa  agire  la  corrente  fino  a  che  si  veda  cheli  volume  d.ana 
raccolto  nella  campanella  non  aumenti  più  e  quando  il  gas  che  tenta  di  uscre  dal  tubo  a 
sviluppo  è  completamente  assorbito  dalla  soda. 

Affinchè  la  determinazione  dia  il  miglior  risultato  possibile,  è  necessario  di  cacciare  tutta 
l'aria'contenuta  nei  tratti  di  tubo  dal  generatore  aUa  bottiglia  di  lavaggio,  da  questa  aU  m.zio 
del  tubo  portagomma  del  cilindro  di  Fliigge  e  daU'estremo  del  tubo  portagomma  nella  parte 
opposta  del  cilindro  all'estremo  del  tubo  a  sviluppo.  Ciò  si  ottiene  intercalando  tra  la  bot- 
tiglia di  lavaggio  ed  il  cUindro  un  tubo  a  tre  vie,  di  cui  una  comunicante  coU'estemo  e  prov- 
vista di  tubo  di  gomma  e  di  pinza  per  potersi  aprire  e  chiudere  a  volontà.  La  parte  del  tubo 
congiunta  col  portagomma  del  cilindro  si  può  chiudere  pure  od  aprire  mediante  una  pmza. 
per  mettere  in  comunicazione  il  generatore  di  gas  col  cilindro.  Per  cacciare  l'aria  dalle  parti 
già  dette  dell'apparecchio,  si  apre  la  pinza  B  del  tubo  a  tre  vie  che  ha  comunicazione 
coU'estemo.  si  chiude  quella  in  A,  avendo  cura  di  avvicinare  più  che  è  possibile  la  pinza  alla 
parte  estrema  del  portagomma  del  cilindro,  e  si  fa  funzionare  il  generatore  di  gas.  Mentre 
la  corrente  di  anidride  carbonica  esce  per  il  tubo  B,  si  caccia  l'aria  dal  tubo  da  A  a  B,  strin- 
gendo la  gomma  colle  dita  ed  allentando  più  volte,  in  modo  che  l'anidride  carbonica  sosti- 
tuisca completamente  l'aria  contenutavi.  Si  vuota  d'aria  il  tubo  a  sviluppo  V  riempendolo  di 
acqua  e  chiudendo  colla  pinza  la  gomma  C  nella  parte  più  alta  possibile,  lasciando  cioè  libero 
il  pezzo  di  gomma  soltanto  che  dovrà  entrare  nel  portagomma  del  cUindro  e  si  mette  in  posto. 
Si  dispone  la  campanella  sulla  punta  ricurva  del  tubo  a  svUuppo.  si  chiude  le  pinza  in  B, 
si  aprono  quelle  in  ^  e  C  e  si  fa  funzionare  il  generatore  di  CO-  fino  a  che  tutta  l'aria  con- 
tenuta nel  terreno  siasi  raccolta  nella  campanella. 

Allora  si  chiude  col  polpastrello  del  dito  pollice  o  con  una  lastrina  di  vetro  la  campa- 
neUa  e  si  immerge  in  un  cilindro  pieno  d'acqua,  affondandola  fino  a  quando  il  livello  del- 
l'acqua esterna  ed  intema  sia  alla  stessa  altezza.  Si  legge  dopo  una  mezz'ora  il  volume 
e  si  nota  la  temperatura  dell'aria  esterna  e  la  pressione  barometrica.  41  volume  letto  do- 
vranno essere  apportate  alcune  correzioni:  1»  per  ridurre  l'aria  umida  allo  stato  secco  quale 
si  trovava  nell'  interno  del  terreno  ;  2'  per  ridurlo  dalla  pressione  alla  quale  è  stato  letto  alla 
pressione  che  aveva  nell'  interno  del  terreno  ;  3»  per  ridurlo  al  volume  vero  di  aria  contenuto 
nel  terreno,  essendo  errato  per  il  volume  di  aria  contenuto  nel  tubetti  portagomma  del  ci- 
lindro di  Fliigge. 

Per  ridurre  l'aria  umida  allo  stato  secco  è  necessario  di  togliere  dalla  pressione  del  mi- 
scuglio di  aria  e  vapor  d'acqua  nella  campanella,  la  forza  elastica  del  vapor  d'acqua  alla 
temperatura  letta;  forza  elastica  che  si  ha  dalla  tabella  a  pag.  661.  Perciò,  chiamando  B 
la  pressione  barometrica  letta  e  ridotta  a  0"  ed  Ft  la  forza  elastica  o  la  tensione  massima 
dal  vapor  d'acqua  alla  temperatura  t  della  lettura  si  avrà  la  pressione  dell'aria  nell'eudio- 
metro, sottraendo  da  B,  Ft. 

Per  ridurre  il  volume  letto  V  al  volume  Fi  che  l'aria  aveva  nei  pori  alla  pressione  B",, 
basterà  applicare  la  legge  di  Boyle  e  Mariotte.  per  la  quale  si  sa  che  «  il  volume  di  un  gas 
varia  in  ragione  inversa  della  pressione  ».  Cosicché  si  avrà: 

7   :    F,    ::   B\   :   Bo  —  Ft 

ovvero  : 

_  F  X  (-8°  -  Ft) 
'■  ~  B°i 

Dal  volume  corretto  si  toglie  il  volume  di  aria  contenuto  nei  due  tubicini  portagomma, 
anch'esso  ridotto  alla  pressione  B°^,  e  che  non  ha  nulla  da  fare  coli' aria  del  terreno.  Questo 
volume  si  ottiene  riempiendo  i  detti  tubicini  di  acqua  e  facendo  cader  questa  in  un  cilindretto 
graduato  :  cosi  si  avrà  il  vero  volume  di  aria  del  terreno. 

Fatte  tutte  codeste  riduzioni  e  correzioni,  il  volume  di  aria  ottenuto  rappresenta  il  vo- 
lume totale  dei  por!  nel  volume  di  terreno  contenuto  nel  cilindro  di  Fliigge.  Per  riferirlo  a 
100  di  terreno,  sarà  necessario  di  moltiplicare  per  100  il  volume  di  aria  e  dividere  il  prodotto 
per  il  volume  noto  del  cilindro. 
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Il  metodo  di  Flùgge  dà  ottimi  risultati  ed  offre  il  vantaggio  di  de- 
termmare  la  porosità  del  terreno  come  disposto  in  natura  e  di  poter 
apetere  pm  volte  sullo  stesso  campione  la  stessa  determinazione,  Lst 
tuendo  nuovamente  con  aria  l'acido  carbonico  che  ha  riempit,;  tutti 
1  pori . 

Nel  seguente  quadro  sono  raccolti  alcuni  dati  riferentisi  ad  alcuni 
terreni  disgregati. 

Qualità  del  terreno  Volume  del  pori 


Ciottoli  alluvionali  di  cmc.  1,5  con  sabbia  ed  argilla  .  .  49°7 

Ciottoli  alluvionali  e  sabbia   32  9 

Sabbia  quarzosa,  grani  da  mm.  0,5  a  mm.  2   345 

Sabbia  fina  con  traccie  d'argilla   43  2 

Sabbia  finissima   3 

Sabbia  argillosa  (sabbia  15,  argilla  4,5)   56  4 

Sabbia  argillosa  in  polvere  finissima   ,5-21 

Sabbia  ricca  di  argilla  e  marna   5]  g 

Sabbia  argillosa  (sabbia  50,  argilla  50)   55^8 

Suolo  argilloso  con  traccie  di  sabbia   54^8 


IVrnieal)iIità  del  terreno. 

La  permeabilità  di  un  terreno  si  può  definire  la  proprietà 
che  esso  ha  di  far  passare  attraverso  alla  sua  massa  un  fluido 
liquido  o  gassoso  con  maggiore  o  minore  celerità. 

Questa  proprietà  presuppone  l'esistenza  dei  pori;  anzi  si  può  dire 
che  essa  stia,  in  certo  modo,  in  dipendenza  della  porosità. 

In  ogni  terreno  si  deve  distinguere  la  permeabilità  per  l'aria  e  la 
permeabilità  per  l'acqua,  perchè  questi  sono  i  fluidi  per  rispetto  ai  quali 
si  studia  il  contegno  del  terreno. 

Tanto  con  l'aria,  quanto  con  l'acqua,  si  prende  come  misura  rela- 
tiva della  permeabilità  la  quantità  di  aria  o  di  acqua  che,  neUe  iden- 
tiche condizioni  e  nello  stesso  intervallo  di  tempo,  passa  attraverso  a 
porzioni  di  terreni  diversi  di  eguale  spessore  ed  estensione. 

La  permeabilità  è  in  dipendenza  non  già  del  volume  totale  dei  pori, 
ma  del  volume  dei  singoli  pori,  perchè  colla  grandezza  di  questi  varia 
la  resistenza  che  l' aria  e  l' acqua  incontrano  nel  muoversi  attraverso  la 
massa  del  terreno.  Quindi,  terreni  diversi  che  hanno  lo  stesso  volume 
totale  di  pori  possono  avere  permeabilità  diversa,  perchè  in  uno  vi  pos- 
sono essere  molti  pori,  ma  piccoli,  nell'altro  pochi  pori,  ma  grandi. 

La  massima  permeabilità  per  l'aria  in  un  terreno  si  ha  queindo  tutti 
i  pori  siano  completamente  liberi  e  specialmente  non  occupati  dall'acqua. 
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Detenni  nazione  della  permeabilità  per  l'aria. 

Per  questa  determinazione  si  ricorre  pure  al  cilindro  di  Fliigge,  nel 
quale  però  si  sostituiscono  i  coperchi  a  base  piana  con  coperchi  sferici, 
affinchè  l'aria  possa  investire  il  cilindro  di  terra  in  modo  uniforme  e 
possa  uscire  da  esso  in  modo  anche  uniforme. 

T«a  flg.  275  rappresenta  il  cilindro  di  Fliigge  modificato,  in  sezione 
longitudinale,  la  terra  è  tenuta  in  posto  da  due  dischi  di  rete  metallica 
fissati  a  cerchi  d'ottone  e  premuti  tra  la  parte  estrema  del  cilindro  ed 
il  bordo  in  temo  del  coperchio. 

Ciascuno  dei  coperchi  è  provvisto  di  un  tubo  portagomni^  a  chia- 
vetta alla  sommità  della  curvatura  ed  uno  è  provvisto  ancora  di  un 
altro  tubo  portagomma  a  chiavetta  lateralmente  per  mettere  in  comu- 
nicazione l'ambiente  interno  del  cilindro  con  un  manometro.  Le  giunture 
dei  coperchi  devono  essere  ben  lutate  e  masticite  esternamente. 

L'esperienza  è  disposta  come  nella  flg.  276.  L'aria  contenuta  in 
un  gazometro  di  circa  25  litri  di  capacità  è  spinta  dalla  pressione  di 
una  colonna  d'acqua  e  costretta  a  passare  per  un  contatore  campio- 
nato, per  esser  misurata  esattamente.  L'aria,  che  nel  contatore  si  satura 
di  umidità,  si  fa  disseccare  facendola  passare  attraverso  ad  una  colon- 
nina piena  di  cloruro  di  calcio,  e  si  fa  entrare  nel  cilindro,  di  cui  le 
chiavette  sono  tutte  aperte,  compresa  quella  del  portagomma  laterale 
allorché  6  congiunto  con  un  tubo  manometrico  ad  acqua.  Prima  di 
mettere  in  funzione  l'apparecchio,  si  legge  la  posizione  iniziale  degli 
indici  del  contatore,  ed  in  im  orologio  o  contasecondi  il  momento  che 
si  apre  la  chiavetta  del  gazometro. 

Dopo  un  certo  tempo,  che  può  essere  più  o  meno  lungo  a  piacere, 
si  chiude  il  robinetto  del  gazometro  e  contemporaneamente  si  legge 
sull'orologio  il  momento  della  chiusura.  Si  legge  sul  contatore  il  numero 
di  Utri  e  frazioni  di  aria  che  sono  passati  attraverso  il  terreno,  si  divide 
questo  numero  per  i  minuti  trascorsi  per  cotesto  passaggio  e  si  ottiene  la 

quantità  di  aria  in  Utri  od  in  frazioni  passati  attraverso  il  terreno  in  un  minuto.  Questa  cifra 


Fig.  276. 


esprime  la  permeabilità  del  cilindro  di  terreno  di  quella  determinata  sezione,  per  l'aria  spinta 
87  —  Celli,  voi.  I. 
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con  una  determinata  pressione.  E  per  avere  un  criterio  sulla  maggiore  o  minore  permeabilità  di 
un  terreno  in  confronto  con  altri,  sarebbe  necessario  di  [operare  sempre  nelle  identiche  con- 
dizioni; perchè  se  la  pressione  colla  quale  6  spinta  l'aria  nel  terreno  è  maggiore  o  minore 
maggiore  o  minore  sarà  la  quantità  d'aria  che  passa.  Anzi,  per  correnti  non  troppo  torti  è 
stata  verificata  la  legge  che  la  guarUUà  di  aria  che  passa  nell'unità  di  tempo  è  proporzionale 
alla  differenza  d,  pressione  esistente  fra  le  due  estremità  del  cilindro  di  terra.  Sarebbe  necessario 
inoltre,  di  usare  un  cilindro  di  terreno  sempre  della  stessa  sezione  e  della  stessa  lunghezza' 
perchè  la  quantità  d'aria  che  passa  nelVunUà  di  tempo  è  inversamente  proporzionale  alla  luri 
ghezza  del  cUindro  e  direttamente  proporzionale  all'area  della  sezione.  Perciò,  per  ottenere  cifre 
confrontabili,  usando  pressioni  diverse  e  cilindri  di  terreno  di  lunghezza  e  sezione  diversa,  si 
fa  uso  della  formola  seguente  : 


V=.C  4-h 

Ij 


ove  V  indica  il  volume  di  aria  che  passa  neU'unità  di  tempo,  h  la  differenza  di  pressione  del- 
l'aria alle  due  faccie  d'entrata  e  d'uscita  del  cilindro  di  terreno,  5  la  sezione,  L  la  lunghezza 
del  cilindro,  C  un  fattore  di  proporzionalità,  che  potrà  essere  anche  chiamato  coefficiente  di 
permeabilità. 

Il  coeffi,ciente  di  permeabUUà  esprime  la  quantità  d'aria  che  neU'unità  di  tempo  passa 
attraverso  ad  un  cilindro  di  terra  la  cui  lunghezza  sia  1,  la  cui  sezione  sia  1  e  la  differenza 
di  pressione  tra  le  due  faccie  del  cilindro  sia  pure  1.  In  tal  modo  nella  formola  sopra  data  V 
diviene  eguale  a  C  ed  è  completamente  arbitrario  il  valore  da  dare  a  queste  unità. 

Il  coefficiente  C  è  variabile  da  terreno  a  teireno  :  difatti  se  si  sperimenta  su  di  uu  altro 
terreno  collo  stesso  cilindro  di  sezione  S  e  di  lunghezza  L  e  collo  stesso  eccesso  di  pressione  h, 
si  ha  una  formola  analoga  alla  precedente: 

Fj  =  C,  -^h 
e  per  conseguenza  sussisterà  la  proporzione: 

F  :  7i  :  :  C,  :  Cf 

la  quale  indica  che  le  quantità  di  aria  passate  nell'unità  di  tempo  attraverso  ali»  due  specie 
di  terreno  stanno  fra  loro  come  i  rispettivi  coefficienti  di  permeabilità.  Per  conseguenza  C  si 
potrà  anche  chiamare  permeabilità  specifica. 

Praticamente,  quando  si  abbiano  da  studiare  terreni  diversi,  si  preleveranno  questi  colio 
stesso  cilindro  e  si  farà  passare  l'aria  attraverso  di  essi  sempre  collo  stesso  eccesso  di  pres- 
sione. Così  si  avranno  cifre  confrontabili  e  da  potersi  disporre  in  serie  crescente  come  cresce 
la  permeabilità. 

Metodo  per  aspirazione.  —  La  permeabilità  si  può  determinare 
costringendo  l'aria  a  passare  attraverso  il  terreno,  invece  che  per  pres- 
sione, per  aspirazione. 

Il  cilindro  di  Fliigge,  disposto  come  nella  precedente  determinazione,  si  congiunge  con 
un  boccione,  di  volume  noto,  tubolato  in  fondo  e  pieno  d'acqua.  L'acqua,  che  esce  pel  robi- 
netto  nel  fondo,  produce  un  vuoto  nel  boccione,  per  il  quale  una  corrente  d'aria  si  stabilisce 
dall'esterno  all'interno  attraverso  il  cilindro  di  terreno.  Si  misura  il  Jtempo  impiegato  per 
vuotare  il  boccione,  ciò  che  corrisponde  al  tempo  trascorso  per  far  passare  attraverso  il  ter- 
reno il  volume  di  aria  misurato  dal  boccione.  Con  questi  dati  si  calcola  la  permeabilità  come 
dianzi. 

Il  manometro  dovrà  essere  applicato  al  coperchio  che  si  unisce  coU'aspiratore. 

Permeabilità  del  terreno  umido.  —  Si  inumidisce  il  terreno  contenuto  nel  cUindro  di 
Fliigge,  facendovi  entrare  una  corrente  di  acqua  dal  basso  all'alto;  si  fa  sgocciolare  libera- 
mente e  si  sottopone  alla  determinazione  della  permeabilità  con  uno  dei  metodi  precedenti; 

In  generale  nel  terreni  grossi  la  permeabilità  è  poco  influenzata  dalla  presenza  dell'acqua, 
invece  nel  terreni  fini  ossa  è  annullata  quasi  completamente  (v.  anche  voi.  II,  pag.  310). 


FISICA  APPLICATA  ALL' IGIENE 


691 


Determinazione  della  permeabilità  per  l'acqua. 


Per  la  determinazione  della  permeabilità  per  l'acqua,  o  del  potere 
di  filtrazione,  si  usa  il  terreno  prelevato  col  cilindro  di  Fliigge  e  disposto 
come  nella  determinazione  della  permeabilità  per  l'aria. 

Prima  deUa  determ-nazione,  si  fa  saturare  il  terreno  di  acqua,  facendone  penetrare  nel 
cilindro  una  corrente  debole  dal  basso  all'alto.  Si  fa  sgocciolare  liberamente,  poi  si  dispone 
il  cilindro  in  posizione  verticale  e  si  mette  in  comunicazione  con  un  imbuto  ohe  si  può  fissare 
a  diverse  altezze.  L'imbuto  è  munito  di  uno 
sfioratoio,  11  quale  permette  che  in  esso  si 
mantenga  l'acqua  sempre  alla  stessa  altezza 
quando  ve  ne  cada  un  getto  continuo  (flg.  277). 
Cosi  si  ottiene  che  l'acqua  filtri  attraverso 
il  terreno  con  una  pressione  costante  corri- 
spondente all'altezza  della  colonna  compresa 
tra  la  faccia  superiore  del  cilindro  di  terra 
e  l'orifizio  interno  dello  sfioratolo.  Questa 
colonna  si  può  rendere  maggiore  o  minore 
elevando  od  abbassando  l'imbuto,  mantenendo 
il  ciltidro  sempre  allo  stesso  posto. 

L'acqua,  che  scende  dall'imbuto,  filtrerà 
attraverso  il  terreno  saturo  ed  uscirà  dalla 
parte  opposta.  Si  nota  il  momento  in  cui 
l'acqua,  uscendo,  incomincia  a  raccogliersi  in 
un  cilindro  graduato  e  si  nota  il  tempo  tra- 
scorso perchè  l'acqua  arrivi  ad  un  determinato 
volume.  Come  misura  della  permeabilità  per 
l'acqua  si  piglia  la  quantità  di  questa  in 
centimetri  cubi,  che  passa  nell'unità  di  tempo, 
il  minuto. 

I  terreni  argillosi  sono  poco  o 
punto  permeabili  all'  acqua:  essi 
sono  porosi  allo  stato  secco,  ma 
bagnandosi  divengono  come  una 
poltiglia  nella  quale  i  pori  si  ostrui- 
scono completamente. 

Coefficiente  di  permeabilità  per  l'acqua.  — 
Per  la  permeabilità  per  l'acqua  vale  una 
formola  analoga  a  quella  già  data  por  la  per- 
meabilità per  l'aria  ;  cioè  : 


Q=  c 


Fig.  277. 


ove  Q  esprime  la  quantità  d'acqua  filtrata  nell'unità  di  tempo,  S  la  sezione,  L  la  lun- 
ghezza del  cUindro,  h  l'altezza  della  colonna  d'acqua  per  la  pressione  della  quale  si  è  ottenuto 
Il  volume  Q  nell'unità  di  temp.,  e  c  é  un  coefficiente  di  proporzionalità  variabile  da  terreno 
a  terreno  e  che  può  essere  chiamato  coefficiente  di  permeahilUà  per  facqua  o  pcrmeabilà  spe- 
cifica per  Vacqua.  Esso  rappresenta  la  quantità  di  acqua  che  nell'unità  di  tempo  filtra  attra- 
verso ad  un  cilindro  di  terra  di  sezione  1,  di  lunghezza  1  e  quando  l'altezza  della  colonna  di 
acqua  è  eguale  ad  1. 
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Capacità  per  l'acqua. 


Chiamasi  capacità  per  Vacqua  la  proprietà  che  ha  il  ter- 
reno di  trattenere  nei  suoi  pori  una  certa  quantità  d'acqua 
che  con  esso  è  venuta  in  contatto. 

La  maggiore  o  minore  quantità  di  acqua  che  ogni  terreno  può  trat- 
tenere, dà  la  misura  della  capacità. 

^  La  capacità  di  un  terreno  per  l'acqua  sta  in  relazione  colla  poro- 
sità e  sopratutto  colla  grossezza  dei  pori;  perchè  un  terreno  finamente 
poroso  trattiene  più  acqua  di  un  terreno  a  grandi  pori  per  azione  ca- 
pillare più  sentita  e  per  la  grande  superficie  di  adesione  offerta.  Inoltre 
la  capacità  per  l'acqua  sta  in  relazione  colle  proprietà  chimiche,  colla 
natura  mineralogica  del  terreno  e  colla  quantità  di  materie  organiche. 

Si  chiama  capacità  massima  l'attitudine  di  un  terreno  a  contenere 
l'acqua  in  tutti  gli  spazi  liberi  o  pori;  si  chiama  capacità  minima  la 
quantità  massima  di  acqua  che  un  terreno  può  trattenere  nei  suoi  in- 
terstizi per  aclesioj;e  e  contro  l'azione  della  gravità. 

Deteeminazione  della  capacita  per  L'ACQiTA.  Col  cilindro  di  Flilgge.  —  Dopo  di  aver 
seccato  il  terreno,  nel  modo  che  si  è  detto,  il  cilindro  si  dispone  verticalmente  su  di  un  so- 
stegno: il  portagomma  inferiore  si  unisce,  me- 
diante tubo  di  gomma,  con  un  imbuto  a  robi- 
netto  contenente  acqua  ed  elevato  gradatamente 
fino  ad  una  altezza  superiore  alla  parte  estrema 
del  cilindro  (flg.  278).  Si  fa  arrivare  l'acqua  nel 
terreno  con  grande  lentezza,  affinchè  le  bollicine 
di  aria  siano  tutte  cacciate  e  sostituite  dall'acqua 
e  si  cessa  quando  si  vede  uscire  acqua  dal  tubi- 
cino superiore  del  cilindro.  Si  fa  sgocciolare  libe- 
ramente, si  asciuga  il  cilindro  esternamente  e  si 
pesa.  Conoscendo  tutte  le  costanti  del  cilindro, 
conoscendo  il  peso  ed  il  volume  dei  terreno  incluso 
allo  stato  secco,  si  potrà  conoscere  la  quantità  di 
acqua  assorbita,  che,  con  facile  calcolo,  si  può 
riferire  a  100  volumi  di  terreno. 


Ora,  conoscendo  la  iDorosità  del 
l'ig.  278.  terreno,  può  riuscire  utile  fare  il  rap- 

porto tra  l'acqua  trattenuta  dai  pic- 
coli pori,  e  che  rappresenta  la  capacità,  ed  il  volume  totale  dei  pori, 
poiché  da  questo  rapporto  si  può  conoscei-e  la  esistenza  nel  terreno  di 
molti  pori  grandi  e  pochi  piccoli  o  viceversa  (v.  anche  voi.  II,  pag.  311). 

POTEKE  DI  ASSORBIMENTO    CAPILLARE   PER    L'ACQITA.  —  Si  chiama 

assorbimento  capillare  la  proprietà  che  ha  il  terreno  di  far  salire  l'acqua 
che  lo  bagna  negli  strati  bassi  per  azione  dei  pori  piccolissimi. 
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Per  determinare  i!  potere  di  assorbimento  capillare  non  si  ha  una  misura  assoluta,  ma 
una  misura  relativa,  facendo  confronti  fra  terreno  e  terreno  posti  tutti  nelle  condizioni  iden- 
ticbe  Per  ciò  si  scelgono  dei  tubi  lunghi  un  metro  (flg.  279)  e  del  diametro  di  2  cm.:  si 
chiudono  nella  parte  inferiore  con  una  pezzuola  di  tela  o  di  mussolina  e  si  riempiono  di  terra 
seccata,  addensandovela  nel  miglior  modo  possibile.  Poi  si  immergono  per  1  o  2  cm.  nell'acqua. 


Fig.  279. 


contenuta  in  im  recipiente  sottostante,  e  si  determina  il  tempo  trascorso  perchè  l'acqua  im- 
beva il  terreno  per  un'altezza  di  20,  30,  40,  50,  60,  70  cm.;  oppure  si  determina  l'altezza 
raggiunta  dall'acqua  in  un  determinato  tempo  :  24,  48,  72  ore,  ecc. 

In  questa  determinazione  si  deve  aver  cura  di  mantenere  l'acqua  sempre  allo  stesso  livello 
nel  recipiente  ove  si  trovano  i  tubi. 

I  risultati  di  cotesto  determinazioni  sono  solo  approssimati  ;  poiché, 
discordano  spessissimo  tra  loro  nell'istesso  terreno,  sopratutto  per  la 
diversa  compattezza  che  esso  acquista,  messo  in  tubi  diversi  o  rinnovato 
nello  stesso  tubo. 

Perciò  meglio  che  coi  metodi  sopradetti,  nei  quali  si  usa  terreno  mosso,  il  potere  di  as- 
sorbimento capillare  si  determina  sul  terreno  conservante  la  struttura  naturale.  Palazzo  con- 
BigUa  il  seguente  procedimento.  Si  conficca  nel  terreno  un  robusto  tubo  di  ferro,  tagliente 
nella  parte  inferiore  e  del  diametro  di  20  a  25  cm.  (flg.  280).  Si  estrae  dal  suolo  nel  modo 
stesso  che  si  è  detto  pel  cilindro  Plugge,  evitando  di  perdere  il  terreno;  si  copre  con  mus- 
solina la  parte  inferiore,  ed  U  tubo  si  immerge  per  1  o  2  cm.  nell'acqua.  Questa  salirà  nel 
terreno,  dopo  un  tempo  determinato,  fino  ad  una  certa  altezza,  per  conoscere  la  quale  si 
conBcca  nel  terreno  stesso,  dall'alto  al  basso,  una  specie  di  sonda  elettrica,  formata  di  un  tu- 
betto rigido  di  metallo  racchiudente  due  Ali  isolati  di  rame  e  terminati  da  due  punte  di  pla- 
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tino  tenute  a  brevissima  distanza,  da  qualche  mastice  Isolante,  l'una  dall'altra.  Le  estremità 
scoperte  delle  punte  di  platino  devono  trovarsi  precisamente  allo  sbocco  inferiore  del  tubetto. 
I  fili  di  rame  fanno  parte  di  un  circuito  elettrico,  nel  quale,  oltre  alla  pila,  è  inserito  un  gal- 
vanoscopio semplice.  Fino  a  che  le  punte  attraversano  terreno  secco  il  circuito  elettrico  rimane 
interrotto  e  l'ago  del  galvanoscopio  sta  fermo  :  ma  quando  toccano  il  terreno  umido  ovvero  un 

mezzo  conduttore,  il  circuito  si  chiu- 
derà ed  il  galvanoscopio  si  metterà  in 
movimento.  L'altezza  del  terreno  inu- 
midito sarà  data  dalla  differenza  fra 
la  lunghezza  totale  del  tubo  di  ferro  e 
la  lunghezza  della  porzione  dì  sonda 
introdotta  noi  terreno.  Con  questo  dato 
si  calcola  l'altezza  raggiunta  dall'acqua 
in  relazione  col  tempo  trascorso. 


Umidità  del  terreno. 

In  un  terreno  umido  si 
deve  distinguere  l'acqua  di 
imbibizione  e  l'acqua  igrosco- 
pica. Per  acqua  di  imbibi- 
zione si  intende  l'acqua  che 
aderisce  alle  pareti  dei  pori 
o  trattenuta  per  capillarità: 
per  acqua  igroscopica  si  in- 
tende l'acqua  trattenuta  dal 
terreno  per  azione  cliimica 
e  variabile  coll'umidità  del- 
l'aria; per  acqua  di  combi- 
nazione si  intende  l'acqua 
contenuta  nel  terreno  che  si 
elimina  a  temperatura  ele- 
vata da  100°  in  su. 

I/acqua  di  imbibizione  si  deter- 
mina distendendo  20  gr.  di  terreno 
umido  in  un  recipiente  di  cristallo  a 
fondo  piano  e  molto  ampio  in  modo  da 
Fig.  230.  fame  uno  strato  non  più  alto  di  3  mm. 

Si  pesa  recipiente  e  terreno  colla  mas- 
sima accuratezza  e  precisione  possibile  e  si  espone  all'aria  di  un  ambiente  con  una  temperatura 
media  al  riparo  da  correnti  d'aria  e  dai  raggi  diretti  del  sole.  Dopo  qualche  giorno  si  ripesa, 
si  espone  nuovamente  aU'aria  per  qualche  tempo,  si  pesa  nuovamente  e  ciò  fino  a  che  siasi 
raggiunta  la  costanza  di  peso.  La  differenza  tra  la  prima  e  l'ultima  pesata  ci  dà  la  quantità 
di  acqua  di  imbibizione  contenuta  in  20  gr.  di  terreno  ;  moltiplicando  questa  quantità  per  5 
si  avrà  la  quantità  di  acqua  in  100  gr.  di  terreno. 

L'acqua  igroscopica  si  determina  seccando  a  50°  in  corrente  d'aria  secca  5  o  6  gr.  di  ter- 
reno privato  dell'acqua  dì  imbibizione,  fino  a  costanza  di  peso;  oppure  esponendo.  Ano  a  co- 
stanza di  peso,  la  stessa  quantità  di  terreno  all'azione  essiccante  dell'acido  solforico  concen- 
trato o  dell'anidride  fosforica,  in  un  comune  essiccatore. 
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La  differenza  di  peso  ci  dà  !a  quantità  di  acqua  igroscopica  contenuta  nei  5  o  6  gr.  di 
terreno,  quantità  che,  con  facile  calcolo,  si  riferisce  a  100  di  terreno  seccato  all'aria  oppure 
al  terreno  umido  primitivo,  tenendo  conto  dell'acqua  di  imbibizione. 

L'acqua  di  combinazione  si  determina  esponendo  il  terreno  a  100°  o  ad  una  temperatura 
superiore  (v.  anche  voi.  II,  pag.  316). 


Potere  di  evaporazione  del  terreno  per  l'acqua. 

Per  potere  di  evaporazione  del  terreno  per  l'acqua  si  intende  la 
proprietà  che  esso  ha  di  cedere  all'aria,  in  tempo  più  o  meno  sollecito 
l'acqua  trattenuta  per  imbibizione  e  per  capillarità.  Questa  proprietà 
è  in  dipendenza  di  molti  fattori,  di  cui  alcuni  si  riferiscono  alle  condi- 
zioni atmosferiche,  altri  alle  condizioni  ed  alle  proprietà  del  terreno 
stesso.  Tra  i  primi  si  devono  mettere:  lo  stato  igrometrico  dell'aria,  la 
frequenza  e  la  intensità  dei  movimenti  atmosferici;  tra  i  secondi:  la 
quantità  di  acqua,  le  proprietà  particolari  del  terreno  e  specialmente 
la  capacità  per  l'acqua,  il  potere  di  assorbimento  capillare  e  la  tempe- 
ratura, che,  a  sua  volta,  è  in  relazione  coUa  durata  del  soleggiamento, 
colla  ubicazione,  col  calore  specifico,  col  potere  assorbente  del  terreno 
pel  calore,  ecc. 

Misura  del  potere  di  evaporazione.  —  Nella  misura  del  potere 
di  evaporazione  del  terreno  per  l'acqua  si  possono  avere  due  obbiettivi 
distinti.  0  si  ricerca  quale  fra  i  terreni  diversi  si  presta  meglio,  per  le 
sue  proprietà  fisiche,  alla  evaporazione  dell'acqua  in  esso  contenuta; 
oppure  si  valuta  in  modo  assoluto  la  quantità  di  acqua  evaporata  da 
una  limitata  porzione  di  terra,  posta,  quanto  meglio  è  possibile,  nelle 
condizioni  che  si  verificano  in  natura,  per  estendere  il  risultato  ad  una 
zona  più  o  meno  grande  e  calcolare  la  quantità  di  acqua  che  dal  suolo 
passa,  per  evaporazione,  nell'atmosfera. 

Evaporimetro  di  Montsouris.  -  L'evaporimetro  di  Montsouris  dà  precisamente  la  quantità 
d'acqua  che  può  evaporare  da  una  limitata  porzione  di  terreno  posto  in  condizioni  più  vicine 
a  quelle  che  s'incontrano  in  natura.  Esso  è  composto  di  una  cassa  cubica  di  latta  di  m  0  30 
di  Iato,  piena  di  terra  vegetale,  con  erba  nella  parte  superiore  e  di  una  bascule  romana, 
su  cui  posa  la  cassa,  la  quale  bascule  registra  automaticamente  le  variazioni  di  peso  del 
terreno  (flg.  281).  Tutto  è  p'osto  in  una  cavità,  praticata  nel  suolo,  in  modo  che  l'erba 
deUa  cassa  sia  a  livello  dell'erba  del  suolo  circostante.  Tra  le  faccie  laterali  della  cassa  e  le 
pareti  de  la  cavità,  formate  di  placche  di  latta,  vi  ha  uno  spazio  piccolissimo  di  2  cm  co- 
perto nella  parte  superiore  con  un  piano  inclinato,  fisso  al  bordo  della  cassa,  per  evitare  l'in- 

^Ìri,r'r"''  1*  '^''^  '  1"asi  compie- 

rlo naturai  'T'°r  T  '  temperatura  ivi  è,  presso  a  poco,  la  stessa  che  nel  ter- 
reno  naturale  alla  stessa  profondità. 

«.co^^nif        "^'^  1°""^°  "°  'i'ffi"'^        evitare,  poiché  la  terra  si 

«e  ca  PIÙ  rapidamente  che  nel  terreno  naturale,  il  quale  ha  sempre  del  e  riserve  d  acaua 
nelle  sue  profondità,  che  progressivamente  ascendono  per  imbibizione  e  per  ap  ulr  tà  L'a  aua 
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o  scorrono  a  seconda  che  il  suolo  è  permeabile  od  impermeabile,  nell'altro  stagnano,  riem- 
piono i  pori  e  trabordano  dalla  parte  superiore,  sfuggendo  alla  registrazione.  Ciò  accade  spe- 
cialmente per  causa  di  pioggie  torrenziali  e  per  causa  anche  di  piccole  pioggie  quando,  come 
in  inverno,  l'evaporazione  è  piccola  ed  il  terreno  contenuto  nella  cassa  è  saturo  di  acqua. 


\ 

-A 

Fig.  281. 


Per  mettere  l'evaporimetro  nelle  migliori  condizioni  possibili,  è  necessario  di  togliere 
l'acqua  in  eccesso  nei  periodi  di  pioggia  e  di  aggiungerne  nei  periodi  di  secca.  L'acqua  in 
eccesso  si  può  togliere  mediante  un  tubo  di  piombo  saldato  al  fondo  della  cassa  e  termi- 
nante con  un  robinetto;  l'acqua  mancante  si  aggiunge  inaffiando  la  superficie  erbosa  del 
terreno  Per  evitare  che  l'acqua  in  e  .cesso  trasciai  deUa  terra  fina  ed  ostruisca  il  condotto, 
nel  fondo  della  cassa  si  dispone  uno  strato  di  grossi  ciottoli  coperti  con  uno  strato  di  sabbia 
fina,  affinchè  l'acqua  che  scende  in  basso  filtri  e  si  raccolga  nel  fondo  ed  esca  dalla  chiavetta 

di  scarico  quasi  limpida.  . 

In  queste  condizioni,  le  misure  dell'evaporazione  hanno  una  significazione  fisica  nettissima, 
l'acqua  evaporata  essendo  proporzionale  al  potere  evaporante  dell'aria. 

Con  cotesto  evaporimetro  si  può  facilmente  conoscere  la  quantità  di  acqua  evaporata 
neUe  12  ore  e  calcolare  la  depressione  in  miilimetri  della  superficie  liquida,  conoscendo  la  su- 
perficie dello  strato  di  terreno  evaporante. 


Potere  assorbente  ed  emissivo  del  terreno  pel  calore. 

Si  chiama  potere  assorbente  pel  calore  di  un  corpo  il  rapporto  tra  la  quantità  di  energia 
calorifica  assorbita  e  quella  ricevuta. 

Questo  potere  varia  da  corpo  a  corpo  e  nel  nerofumo  ha  il  mass.mo  valore.  Percò  questo 
serve  come  termine  di  confronto  per  i  poteri  assorbenti  di  tutti  gU  altri  corp.  ed  anch 
per  determinare  il  cosi  detto  potere  assorbente  relativo,  che  è  il  rapporto  tra  1"  luanttà  di 
calore  che  un  corpo  assorbe  e  queUa  che  assorbirebbe  il  nerofumo  posto  nelle  identiche  con- 
dizioni. 
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Si  chiama  potere  emissivo  di  un  corpo  la  quantità  di  energia  calorifica  raggiante  che  il 
corpo  cede  nell'unità  di  tempo  normalmente  alla  unità  di  superficie,  quando  l'eccesso  di  tem- 
peratura sia  di  1°C. 

Il  potere  emissivo  massimo  è  dato  pure  dal  nerofumo,  al  quale  si  usano  riferire  i  poteri 
emissivi  dei  vari  corpi,  determinando  il  potere  emissivo  relativo,  che  non  è  altro  che  il  rap- 
porto fra  la  quantità  di  calore  emesso  da  un  corpo  e  la  quantità  ohe  ne  emetterebbe  il  ne- 
rofumo, nelle  identiche  condizioni. 

In  uno  stesso  corpo,  quando  si  considerino  raggi  termici  della  stessa  specie  o  della 
stessa  rifrangibilità,  il  potere  assorbente  ed  il  potere  emissivo  sono  rappresentati  dallo  stesso 
numero. 

Il  potere  emissivo  del  terreno  siliceo,  della  sabbia  silicea  e  di  alcuni  terreni  argillosi, 
calcarei,  silicei,  è  quasi  eguale  al  potere  emissivo  del  nerofumo.  Il  terreno  calcareo  ed  argil- 
loso ha  un  potere  emissivo  di  poco  inferiore  a  quello  del  nerofumo  ;  la  pietra  calcarea  pulita 
ed  il  tufo  hanno  un  potere  emissivo  che  è  circa  70  per  cento  dì  quello  del  nerofumo. 

Il  colore  oscuro  del  terreno,  sia  naturale,  sia  acquistato  per  inumidimento,  e  la  grana 
fina  fanno  aumentare  il  potere  assorbente  ed  emissivo  :  il  colore  chiaro  e  l'addensamento  li 
fanno  diminuire. 

Determinazione  del  potere  Bsnssivo  ed  assorbente.  —  H  potere  emissivo  ed  assor- 
bente può  essere  determinato  in  modo  preciso  coU'apparecchio  di  Melloni  :  praticamente  si  de- 
termina nel  modo  seguente  :  in  un  recipiente  cilindrico  di  vetro,  molto  largo  e  pochissimo 
alto,  si  mette  del  terreno  seccato  all'aria  fino  all'estremo  superiore.  Recipiente  e  terreno  si 
proteggono  dai  raggi  termici  che  vi  possono  giungere,  lateralmente  e  dalla  perdita  od  acquisto 
di  calore  per  conduzione,  rivestendo  il  recipiente  con  uno  spesso  involucro  di  feltro  o  di  amianto 
e  chiudendolo  in  una  cassetta  di  legno,  nel  coperchio  della  quale  vi  ha  un'apertura  corrispon- 
dente alla  sezione  del  vaso. 

Si  espone  tutto  ai  raggi  diretti  del  sole  e  vi  si  tiene  per  6  ore  :  dopo  ciò,  su  di  un  ter- 
mometro massimo,  seppellito  ad  un  centimetro  dalla  superficie  del  terreno,  si  legge  la  tempe- 
ratura raggiunta  per  la  soleggiatura  e  questa  temperatura  dà  un  criterio  sul  maggiore  o  mi- 
nore potere  assorbente  ed  emissivo  del  terreno. 


Temperatura  del  suolo. 

Le  sorgenti  di  calore  che  influiscono  sul  terreno  sono  tre  :  calore 
solare;  calore  interno  della  terra;  calore  sviluppato  nei  procesai  chimici 
di  decomposizione,  ossidazione,  ecc. 

Di  queste  tre  sorgenti,  la  più  importante  è  la  prima;  le  altre  due 
si  possono  considerare  trascurabili  anche  perchè  spessissimo  sfuggono 
alla  osservazione. 

Il  terreno  però  ordinariamente  non  si  riscalda  in  relazione  della 
maggiore  o  minore  quantità  di  calore  che  riceve  dal  sole  in  direzione 
normale  od  obliqua  e  ciò  perchè  varie  cause  intrinseche  ed  estrinseche 
concorrono  ad  alterarlo.  Tra  le  cause  intrinseche  notiamo:  il  calore  spe- 
cifico, il  potere  assorbente  ed  emissivo  e  la  conduttività  termica;  tra 
le  cause  estrinseche  :  la'  durata  del  soleggiamento,  l'irradiazione  not- 
turna, l'evaporazione  dell'acqua  dal  terreno,  la  ventilazione,  lo  stato 
della  superficie  del  terreno,  riguardo  alla  vegetazione. 

DETERMINAZIONE  DELLA  TEMPERATURA  DEL  SUOLO.  -  La  temperatura  del  suolo  Si  de- 
termma  mediante  termometri  speciali,  che  sono  stati  chiamati  geotermometri 

I  geotermometri  di  Alvergniat  sono  termometri  a  mercurio  piegati  quasi  ad  angolo  retto 
e  nei  quali  la  graduazione  si  trova  nella  parte  che  dovrà,  per  necessità,  sporgere  dal  terreno. 
88  —  Celli,  voi.  I. 
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Per  la  determinazione  si  fa  un  foro  nel  terreno  mediante  un  bastone  di  legno  od  un'asta  di 
ferro,  vi  si  introduce  il  termometro  per  tutta  la  sua  lungliezza,  ti  adatta  e  si  comprime  la 
terra  attorno  al  foro  e  si  attende  clie  la  colonna  termometrica,  che 
sporge  aderente  al  suolo,  abbia  raggiunto  il  suo  equilibrio.  Si  legge 
il  numero  di  gradi  i  quali  indicano  la  temperatura  del  terreno  a  quella 
profondità. 

la  serie  dei  termometri  di  Alvergniat  comprende  tre  pezzi  di 
diversa  lunghezza,  cioè,  di  20,  40,  60  centimetri  e  perciò  con  essi  si  può 
determinare  la  temperatura  del  terreno  non  oltre  i  60  centimetri  di 
profondità. 

Oeotermometri  a  trivella.  —  I  geotermometri  a  trivella  sono  co- 
stituiti da  un  lungo  tubo  di  ferro  (fìg.  282),  che  termina  inferiormente 
a  trivella  e  contiene  nel  suo  interno  un  termometro,  il  bulbo  del  quale 
tocca  il  fondo  del  tubo,  situato  immediatamente  sopra  alla  punta. 
Il  tubo  del  termometro,  assai  lungo  e  sottile,  corre  lungo  tutto  il  tubo 
e  sporge  fuori  dalla  parte  superiore  per  qualche  decimetro,  per  dar 
modo  di  leggere  i  gradi  di  temperatura  su  di  una  scala  graduata. 
Questa  parte  è  protetta  da  un  astuccio  cilindrico  di  ottone,  avvitato 
nel  tubo  di  ferro  e  munito  di  un'apertura  o  finestra  longitudinale, 
per  cui  si  può  vedere  la  colonna  mercuriale  e  si  può  leggerne  l'altezza 
nella  scala.  Lo  zero  in  cotesta  graduazione  trovasi  un  po'  più  iu  su 
della  base  dell'astuccio. 

Per  la  determinazione  si  infigge  il  termometro  nel  terreno  me- 
diante la  trivella  con  doppio  manubrio,  che  è  mobile  e  può  essere 
adattato  ad  altri  termometri  della  serie,  ed  ivi  si  lascia  il  tempo 
conveniente.  La  serie  è  costituita  da  5  pezzi  la  cui  lunghezza  è  0.5,  1, 
1.5,  2  e  3  metri. 

Questi  geotermometri  sono  più  comodi  di  quelli  fino  ad  ora 
descritti,  poiché  si  possono  infiggere  nel  terreno,  ovunque  si  voglia, 
determinare  la  temperatura  a  certa  profondità,  leggere  il  grado  di 
temperatura  esternamente  e  fare  le  osservazioni  periodiche  per 
conoscere  l'andamento  della  temperatura  del  terreno,  senza  alcun 
incomodo. 

La  temperatura  della  superficie  del  terreno  si  determina  adagiando 
un  termometro  sul  terreno,  afifondando  il  bulbo  per  qualche  milli- 
metro e  facendo  le  letture  nel  cannello  che  sporge. 

Per  determinare  la  temperatura  a  maggiori  profondità  si  usano 
i  dispositivi  ideati  da  Lamout  e  Pfeifer. 

Osservazioni  sistematiche.  —  Per  stabilire 
l'andamento  annuale  della  temperatura  a  profondità 
maggiori  di  un  metro,  ove  non  si  sentono  più  le  varia- 
zioni diurne  esteriori,  basta  una  osservazione  giorna- 
liera ;  a  profondità  minori  di  xm  metro  si  usa  fare 
tre  letture:  alle  9,  alle  15  ed  alle  21;  però  esse  sono 
insufficienti  per  dare  dei  valori  attendibili  sulla  tem- 
peratura media  diurna  ed  annuale  e  dovrebbero  essere 
più  numerose  ed  estese  anche  alla  notte  (v.  anche 
voi.  II,  pag.  307). 


Fig.  282. 
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Acqua  sotterranea. 


MiStJKA  DEI-LA  PROFONDITÀ  E  DELL'ALTEZZA  DELLA  FALDA.    Per 

avere  un'idea  sufficientemente  esatta  del  regime  idrografico  di  una  re- 
gione più  o  meno  estesa,  si  determina  la  profondità  della  falda  in  molti 
punti,  distribuiti,  presso  a  poco,  uniformemente  in  quella  regione. 

Per  tale  determinazione  si  fanno  dei  fori  con  apposite  trivelle  fino 
a  che  il  terreno,  proveniente  dalla  trivellazione,  è  molto  umido  ed  ha 
i  pori  tutti  ripieni  di  acqua.  Allora  si  riterrà  raggiunta  la  falda  e  sul- 
l'asta della  trivella  potrà  leggersi  la  profondità  raggiunta,  o  quota  di 
profondità . 

Qualora  poi  si  voglia  determinare  la  quota  di  profondità  dello  strato 
impermeabile,  si  seguiterà  la  trivellazione  fino  a  che  apparisca  il  ter- 
reno impermeabile  e  si  leggerà  sulla  trivella  la  profondità. 

La  differenza  tra  le  due  quote  dà  l'altezza  della  falda  acquea. 

Spesso  però,  per  cotesta  misura,  si  approfitta  dei  pozzi  già  esistenti 
nella  regione  e  scavati  collo  scopo  di  provvedere  acqua  potabile.  In 
questi  il  livello  dell'acqua  deve  essere  alla  stessa  altezza  della  falda  per 
la  nota  legge  dei  vasi  comunicanti. 

Per  la  misura  della  profondità  della  superficie  acquea  nei  pozzi  si  usa 
il  nastro  misuratore  di  Pettenkofer  (flg.  283),  che  consiste  di  un  nastro 
metrico  di  tela  incerata,  alla  estremità  anteriore  del  quale  è  attaccata 
un'asticella  d'ottone,  di  circa  mezzo  metro  di  lunghezza,  portante  una 
serie  di  scodellette  metalliche  fisse  alla  distanza  di  un  centimetro  l'una 
dall'altra. 

l'orlo  della  prima  scodelletta,  dalla  parte  del  nastro,  segna  lo  zero 
della  graduazione. 

Si  fa  discendere  il  nastro  nel  pozzo,  tenendo  l'astuccio,  da  cui  si 
svolge,  all'altezza  della  superficie  del  suolo,  oppure  fisso  ad  un  sostegno 
qualsiasi,  disposto  a  determinata  altezza,  e  si  arrester.\  la  discesa  quando 
un  senso  di  leggerezza  acquistato  dal  nastro  ci  avverte  che  l'asta  me- 
tallica tocca  l'acqua.  Si  legge  il  numero  di  metri  e  centimetri  di  nastro 
uscito  dall'astuccio,  si  tira  su  cautamente  l'aaticella  e  si  nota  il  numero 
di  centimetri  dell'asticella  non  affondata,  ovvero  si  numerano  le  scodelline 
non  contenenti  acqua  e  questo  numero  si  somma  a  quello  letto  sul 
nastro.  Da  questa  somma  si  detrae  ancora  il  numero  di  centimetri  cor- 
rispondenti alla  distanza  tra  l'astuccio  del  nastro  e  la  superficie  del  ter- 
reno e  cosi  si  avrà  la  profondità  della  falda  acquifera. 

Nel  caso  che  dal  pozzo  sia  stata  estratta  e  si  estragga  continua- 
mente dell'acqua,  è  necessario,  prima  della  misura,  di  aspettare  un  certo 
tempo  affinchè  l'acqua  della  falda  siasi  livellata  con  quella  del  pozzo. 
E  il  tempo  che  si  dovrà  aspettare  sarà  più  o  meno  lungo,  a  seconda  che 
il  terreno  sia  poco  o  molto  permeabile. 

L'apparecchio  di  Pettenkofer  è  abbastanza  preciso  ed  offre  il  van- 
tagaio  di  potere  con  esso  misurare  il  livello  dell'acqua  in  molti  pozzi 
successivamente,  in  un  tempo  molto  breve.  Fig  283 

Oscillazioni  verticali  della  falda.  —  La  falda  acquea  può  sol- 
levarsi  od  abbassarsi  a  seconda  che  in  essa  pervenga  acqua  dopo  vm 
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periodo  di  pioggie,  o  da  essa  si  evapori  dopo  un  periodo  di  siccità  o 
defluisca  in  un  modo  qualsiasi. 

Si  possono  seguire  i  movimenti  di  una  falda,  misurando  a  brevi  e  regolari  intervaUi  di 
tempo  la  profondità,  alla  quale  si  trova  la  superficie  dell'acqua  in  un  pozzo,  servendosi  del 
nastro  misuratore  di  Pettenkofer,  oppure  adottando  apparecchi  che  permettano  di  leggere 
immediatamente  o  registrino  automaticamente  il  livello  dell'acqua. 

Uno  di  questi  apparecchi,  col  quale  si  può  conoscere  immediatamente  l'altezza  del  livello 
dell'acqua,  è  rappresentato  dalla  flg.  284  e  consiste  di  un  galleggiante  a  appeso  ad  un  nastro 
verniciato  6,  diviso  in  centimetri  che,  affidato  ad  una  puleggia,  è  tenuto  in  continua  tensione 


Fig.  284. 


dal  contropeso.  Il  galleggiante  è  un  recipiente  di  lamina  di  rame  della  forma  di  un  cilindro, 
terminato  sopra  e  sotto  da  due  coni  assai  depressi  e  perfettamente  chiuso.  Questo  recipiente  è 
equilibrato  in  modo  col  contropeso  da  immergere  nell'acqua  fino  alla  linea  /  dove  incomincia 
la  graduazione  del  nastro. 

La  puleggia  è  sostenuta  da  una  forchetta  di  ferro,  su  cui  sta  fissato  un  indice  d  che 
segna  il  punto  di  ritrovo  per  la  lettura.  L'apparecchio  si  fissa  con  viti  sul  coperchio  o  sul  bordo 
del  pozzo  in  modo  che  tanto  il  galleggiante  quanto  U  contropeso  abbiano  movimenti  comple- 
tamente liberi  per  qualsiasi  altezza  dell'acqua  nel  pozzo. 

Il  pozzo  scelto  per  fare  le  determinazioni  sopradette  deve  rispondere  alle  seguenti  condizioni: 
1°  Deve  essere  fuori  d'uso;  cioè  da  esso  non  deve  attingersi  acqua  nè  permettere  che  ve 
ne  giunga  dall'esterno. 
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2»  Deve  trovarsi  abbastanza  lontano  da  altri  pozzi  dai  quali  al  attinga,  affinchè  le  de- 
pressioni prodottesi  in  questi  ultimi  non  siano  risentite  dal  pozzo  di  misura. 

30  Deve  trovarsi  lontano  da  corsi  d'acqua  superficiali,  i  quali  possono,  nelle  piene,  in- 
durre variazioni  nel  livello  della  falda  sotterranea,  o,  nel  caso,  tener  conto  delle  relazioni 
trovate. 

Coi  dati  avuti  dalle  osservazioni,  fatte  ogni  giorno  oppure  anche  a  più  lunghi  intervalli, 
si  calcola  il  livello  medio  della  falda  sotterranea  nell'anno  e  si  traccia  la  coordinata  vera  delle 
ipo-idroisoipse  ohe  figurano  nei  cartogrammi  dell'idrografia  sotterranea  (v.  anche  voi.  II,  pag.  314). 

Tempebattjba  df.ll'acqua  sotterranea.  —  La  temperatura  del- 
l'acqua sotterranea  è  la  stessa  che  negli  strati  di  terreno  coi  quali  si 
trova  in  contatto.  E  perciò  quanto  più  profonda  è  la  falda,  tanto  meno 
soggetta  sarà  alle  variazioni  diurne  e  mensili,  e  tanto  più  costante  sarà 
in  essa  la  temperatura. 

Per  la  determinazione  della  temperatura  di  acque  sotterranee  si  fa  uso  dei  pozzi,  ove  si 
fanno  discendere  speciali  termometri.  Questi  sono  dei  comuni  termometri  ad  alcool  con  bulbo 
grande  e  pochissimo  pronti,  protetti  in  basso  da  uno  strato  sufflcientemente  Bpesso  di  tela  pa- 
rafiìnata.  Cotesti  termometri  si  lasciano  immersi  nell'acqua  per  più  di  un'ora,  affine  di  esser 
certi  che,  ad  onta  dello  strato  coibente,  il  termometro  abbia  preso  la  temperatura  dell'acqua; 
poi  si  sollevano  rapidamente  e  si  leggono. 

Il  termometro  a  pennello  di  Jannsen  serve  meglio 
di  quello  or  ora  descritto  anche  perchè,  per  la  deter- 
minazione, si  impiega  un  tempo  minore. 

E'  un  termometro  ad  alcool  (flg.  2S.5),  il  bulbo 
del  quale  è  circondato  da  un  fitto  pennello  di  fili  di 
canapa,  tenuto  in  posto  mediante  una  legatura  me- 
tallica a  cui  è  affidata  una  specie  di  gabbia  che  deve 
servire  da  protettivo  del  bulbo  contro  gli  urti  acci- 
dentali. Immergendo  questo  termometro  nell'acqua, 
i  fili  si  scostano  dal  bulbo,  il  quale  viene  in  contatto 
immediato  coU'acqua  e  ne  prende  la  temperatura 
rapidamente;  estraendolo,  i  fili  bagnati  ricadono,  si 
riuniscono  compatti  attorno  al  bulbo  e  formano  come 
un  involucro  coibente.  Questo  involucro  protegge  il 
termometro  dalle  variazioni,  almeno  per  quel  tempo 
necessario  per  la  lettura. 

Un  altro  apparecchio,  che  si  usa  per  questa 
determinazione,  è  il  termometro  a  secchiello,  che  si  vede 
nella  flg.  286.  Il  termometro  è  munito  di  un  astuccio 
metallico  che  termina  inferiormente  in  un  pozzetto 
cilindrico,  nel  mezzo  del  quale  si  trova  il  bulbo  del 
termometro  L'acqua  entra  nel  pozzetto,  allorché  il 
termometro  si  tuffa,  per  alcuni  fori  praticati  nella 
parte  superiore  di  esso  e  non  può  uscirne  allorché 
il  termometro  si  estrae  e  quindi  quest'acqua  fun- 
ziona da  strato  coibente  capace  di  impedire  le  variazioni  di  temperatura  dall'estrazione  alla 
lettura. 

Nel  caso  che  nel  pozzo  pia  stata  disposta  una  pompa,  si  eatrae  acqua  a  getto  continuo 
e  nel  getto  si  mette  un  termometro  ordinario.  l,a  temperatura  segnata  dal  termometro  è  la 
temperatura  dell'acqua  sotterranea. 

La  temperatura  delle  acque  termali  si  determina  per  mezzo  di  buoni  termometri  a  massimo 
assai  pronti  e  con  una  scala  estesa  fino  a  120°  C.  Questi  termometri  si  chiudono  in  astucci 
metallici  portanti  dei  fori  in  corrispondenza  del  bulbo,  per  proteggerli  dagli  urti  e  dalle  even- 
tuali rotture. 


.1 


Flg.  285. 
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Aria  tellurica. 


Per  aria  tellurica  si  intende  la  massa  d'aria  che  occupa  i  pori  dello 
strato  di  terreno  che  va  dalla  superficie  al  pelo  della  falda  acquifera. 
Generalmente  quest'aria,  sia  per  la  decomposizione  delle  materie  orga- 
niche contenute  nel  terreno,  sia  per  altri  processi  chimici,  ha  ima  com- 
posizione diversa  da  quella  atmosferica.  In  essa,  cioè,  si  trova  una 
quantità  rilevante  di  anidride  carbonica  e  di  umidità;  una  quantità 
relativamente  piccola  di  ossigeno;  e  quantità  piccole  di  altri  gas,  come 
ammoniaca,  idrogeno  solforato,  ecc. 

Per  l'esame  chimico  dell'aria  tellurica  si  seguono  gli  stessi  metodi 
indicati  per  l'aria  atmosferica,  dei  quali  non  ci  occupiamo  in  questa 
parte  (v.  Chimica  ■  Aria). 

Metodi  per  la  estrazione  dell'aeu  tbllttrioa  d.u,  terreno.  —  Per  estrarre  l'aria 
tellurica,  Eodor  consiglia  di  infiggere  direttamente  nel  terreno  un  tubo  di  ferro  del  diametro 
di  2  cm.  e  terminato  in  una  punta  d'acciaio  al  disopra  della  quale  si  trovano  alcuni  fori,  mu- 
niti di  rete  mitallica,  per  permettere  il  passaggio  dell'aria  ed  evitare  l'otturazione.  Il  tubo, 
nella  parte  sporgente  dal  terreno,  è  munito  di  due  tubulature  laterali  a  chiavetta,  per  cui  può 
mettersi  in  comunicazione  cogli  apparecchi  d'analisi. 

Movimenti  dell'akia  tellurica.  —  L'aria,  che  si  trova  nel  ter- 
reno, si  muove  o  in  senso  orizzontale  od  in  senso  verticale.  I  movimenti 
orizzontali  non  interessano  affatto  all'igienista,  mentre  lo  interessano 
grandemente  i  movimenti  verticali,  perchè  per  essi  si  scambia  l'aria  del 
terreno  coU'aria  atmosferica. 

Le  cause  principali  che  determinano  il  movi- 
mento verticale  dell'aria  tellurica  sono  :  le  variazioni 
barometriche;  le  differenze  di  temperatura  fra  Varia 
tellurica  e  Varia  atmosferica;  le  variazioni  di  tempe- 
ratura delVaria  atmosferica;  l'eccesso  di  temperatura 
nell'aria  contenuta  nelle  abitazioni  in  confronto  col- 
Varia  esterna  e  del  terreno;  i  venti;  la  pioggia;  le 
oscillazioni  verticali  della  falda  acquifera;  i  feno- 
meni di  diffusione. 


Metodi  per  conoscere  e  determinare  i  movimenti  dell'aria 
tellurica.  —  Il  metodo  più  semplice  è  quello  fondato  sull'uso  del 
manometro.  L'estremità  libera  di  un  tubo  di  ferro,  conficcato  nel 
terreno  alla  profondità  voluta,  si  unisce,  mediante  un  corto  tubo 
di  gomma  a  pareti  spesse,  con  un  manometro  ad  acqua  piegato  a 
sifone  (flg.  287).  H  liquido  nelle  due  branche  si  mantiene  alla  stessa 
altezza  fino  a  che  la  pressione  esercitata  dall'aria  tellurica  da  una 
parte  fa  perfettamente  equilibrio  alla  pressione  atmosferica  dal- 
l'altra Ma  se  nell'aria  tellurica  od  atmosferica  si  ha  uno  squUibrio 
di  pressione  questo  si  rivela  dall'abbassamento  del  liquido  in  quella  branca  del  manometro 
ove  rpress  one  è  più  forte  e  dalla  sollevazione  nell'altra  branca.  Il  disliveUo  s.  puà  leggere 
rd i  una  B  ala  in  millimetri  fissata  tra  le  due  branche  del  manometro  ed  il  numero  esprime 
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l'entità  della  differenza  di  pressione.  la  pressione  dell'aria  tellurica  si  chiama  positiva,  per 
rispetto  all'aria  atmosferica,  quando  è  maggiore,  negativa  quando  è  minore. 

Per  rendere  più  sensibile  il  manometro  descritto  «i  sostituisce  in  esso  l'acqua  col  petrolio, 
meno  denso  e  più  mobile,  si  inclina  una  delle  branche  ed  all'altra  si  dà  un  diametro  così  grande 
da  rendere  in  essa  gli  innalzamenti  e  gli  abbassamenti  prodotti  dalle  differenze  di  pressione, 
quasi  impercettibili. 

Manometro  differenziale  di  Reknagel.  —  Il  manometro  differenziale  di  Reknagel  è  costi- 
tuito (flg.  288)  di  una  scatola  di  metallo  cilindrica  M,  di  10  cm.  di  diametro  interno,  che  si 
riempie  con  petrolio  e  si  chiude,  a  tenuta  d'aria,  sovrapponendovi  una  lastra  di  cristallo  smeri- 


Fig.  288. 


gliata  e  lutata  con  grasso.  La  scatola  si  dispone  in  piano  orizzontale,  manovrando  le  tre  viti 
simili  ad  a  in  relazione  alle  indicazioni  fornite  da  una  livelletta  rotonda,  posta  nel  mezzo  del 
coperchio.  Il  tubo  m  mette  in  comunicazione  la  parte  superiore  della  scatola  coU'aria  di  cui  si 
voglia  determinare  la  pressione.  Il  cannello  di  vetro  C,  che  ha  una  lunghezza  di  250  mra.,  un 
diametro  di  2  mm,  e  porta  incisa  una  graduazione  millimetrica,  comunica  col  fondo  della  sca- 
tola mediante  un  pernio  forato  ripiegato  esternamente  ad  angolo  retto  e  girevole  sul  proprio 
asse.  Il  turacciolo  smerigliato  T  serve  per  aggiungere  petrolio  e  la  chiavetta  Si  per  estrarlo  : 
finalmente  la  vite,  su  cui  poggia  il  tubicino  graduato,  serve  a  fissarne  la  Inclinazione. 

In  questo  manometro  una  delle  branche  è  costituita  dalla  scatola,  l'altra  dal  tubicino 
graduato,  che  si  inclina  più  o  meno,  a  seconda  della  sensibilità  che  si  vuole  raggiungere, 
ed  esso  perciò  serve  non  solo  a  mettere  in  evidenza  le  differenze  di  pressione  in  due  ambienti, 
ma  a  misurarle,  quando  sia  ben  campionato. 

Per  campionare  il  manometro,  si  versa  nella  scatola  M  una  quantità  di  petrolio,  di  peso 
specifico  noto,  fino  a  che  esso  arrivi  all'altezza  delle  divisioni  inferiori  del  tubicino  graduato  e 
si  fa  la  lettura.  Poi  si  riempie  dello  stesso  petrolio  un  palloncino  e  si  pesa  insieme  ad  un 
piccolo  imbuto:  il  petrolio,  col  mezzo  dell'imbuto,  si  versa  tutto  nella  scatola  manometrica  e  si 
legge  la  nuova  posizione  assunta  dalla  colonna  liquida  nel  tubo  graduato.  Si  ripesa  il  pallon- 
cino vuoto  coll'imbuto  e  si  ha  cosi  il  numero  di  grammi  p  di  petrolio  versati  nella  scatola. 
Supponendo  che  il  livello  nel  tubo  sia  salito  di  n  divisioni,  per  conoscere  la  pressione  eserci- 
tata dal  petrolio  p  sull'unità  di  superficie  q,  od  il  cm=  si  dividerà  p  per  il  numero  di  om2  78.6, 
rappresentanti  la  superficie  deUa  sezione  deUa  scatola.  Ma  U  peso  in  gr.  del  petrolio  può  es- 
sere trasformato  in  gr.  d'acqua  a  4°  od  in  cmc,  e  perciò  aUa  pressione  —  =:  corri- 

q  cm= 

sponde  la  pressione  di  una  colonna  d'acqua  alta  ^  centimetri,  ovvero  10  X  —  millimetri. 

^  ?  * 

poiché  l'unità  di  misura  per  le  valutazioni  delle  pressioni  col  manometro  di  Reknagel  è  11 
milliraetio  d'acqua. 

E  per  la  pressione  10  X  ^-  millimetri  di  acqua  si  è  avuto  neltubo  graduato  l'aumento  di 

livello  di  n  divisioni;  cosicché  ogni  divisione  deltubo  corrisponde  alla  pressione  10  X  ^-  '  n 
10  X  V  « 
4  X  n  ™'"™etrl  d'acqua.  Questo  numero  si  chiama  fattore  di  riduzione  dello  stru- 
mento, per  il  quale  si  moltiplicherà  il  numero  di  divisioni  lette  sul  tubo  manometrico  e  rap- 
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presentanti  Io  spostamento  sofferto  per  una  determinata  pressione,  per  avere  la  pressione  cer- 
cata espressa  in  millimetri  d'acqua. 

L' inclinazione  del  tubo  manometrico  però  dovrà  mantenersi  in  tutte  le  determinazioni 
successive  quale  era  nel  campionamento,  e  se  occorresse  modificare  la  sensibilità  dell'apparec- 
chio, dando  al  tubo  una  inclinazione  maggiore,  dovrà  ripetersi  il  campionamento. 

Per  conservare  al  tubo  manometrico  la  posizione  voluta  o  per  dargli  la  inclinazione 
opportuna,  serve  un  quadrante  metallico  mobile  che  posa  sul  piano  del  manometro  e  si  distende 
in  alto  colla  parte  graduata  dietro  il  tubo  (flg.  289). 

Le  indicazioni  del  manometro  saranno  precise  quando  il  petrolio  conservi  sempre  la  stessa 
temperatura  alla  quale  è  stato  fatto  il  campionamento:  nel  caso  che  ciò  non  sia,  bisogna 
correggere  il  fattore  di  riduzione  per  il  cambiamento  del  peso  specifico  del  petrolio. 


Fig.  2S9. 


E  questa  correzione  si  fa  moltiplicando  il  fattore  di  riduzione  per  il  rapporto  tra  il  peso 
specifico  del  petrolio  e  quello  nel  campionamento.  Cioè  : 

,  dm 
de 

ove  a;  è  il  fattore  di  riduzione  corretto,  a  il  fattore  di  riduzione  nel  nuovo  campionamento, 
dm  densità  del  petrolio  nella  juisura,  de  nel  campionamento. 

La  determinazione  del  peso  specifico  del  petrolio  si  fa  o  con  un  buon  densimetro  o  colla 
bilancia  di  Westphal,  solo  nel  campionamento  del  manometro;  perchè  successivamente,  deter- 
minando la  temperatura  del  petrolio,  si  può  calcolare  il  peso  specifico,  moltiplicando  la  diffe- 
renza tra  la  temperatura  del  campionamento  e  quella  della  misura  per  0.0007  e  sommandola 
al  peso  specifico  del  campionamento,  nel  caso  che  sia  superiore,  sottraendola  nel  caso  che  sia 
inferiore.  Cioè: 

dm  —  de  +  0,0007  X  (^c  —  ^'") 
d  n  —  cfc  — 0,0007  X 


ove  dm  è  la  den'jità  corretta,  de  la  densità.nel  campionamento  0.0007  la  variazione  del  peso  spe- 
cifico del  petrolio  per  ogni  grado  di  temperatura,  te  e  tm  la  temperatura  nel  campionamento  e 

nella  misura.  . 

Questa  correzione  del  peso  specifico  del  petrolio  si  potrà  fare  ogni  volta  che  si  è  sicuri 
che  la  composizione  non  sìa  variata  e  la  densità  non  sia  cresciuta  per  la  evaporazione  degli 
idrocarburi  volatili:  altrimenti,  si  dovrà  fare  una  determinazione  diretta  della  densità. 

Il  manometro  di  Reknagel  serve  non  solo  per  determinare  la  diffe- 
renza di  pressioae  tra  l'aria  tellurica  o  l'atmosferica,  ma  anche  per 
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determinare  la  velocità  delle  correnti  d'aria  nei  tubi  quando  questo 
córrenti  siano  provocate  da  piccole  differenze  di  pressione. 

Per  questo  scopo  si  unisce  la  scatola  del  manometro, 
mediante  tubo  di  gomma  più  o  meno  lungo,  con  uno  speciale 
tubetto  di  ottone  (fig.  290),  il  quale  termina  in  un  disco  di  4  mil- 
limetri di  diametro  e  di  millimetri  1.5  di  spessore.  Nel  mezzo  del 
disco  vi  è  un  forelliQO  di  millimetri  1.2  di  profondità  e  1  milli- 
metro di  larghezza,  perpendicolare  ad  un  altro  forellino  di 
1  millimetro  che  va  dalla  periferia  al  centro  del  disco  e  con- 
tinua nel  tubetto  sporgente. 

Il  dischetto  si  dispone  nel  mezzo  del  tubo  o  canale,  ove 
si  voglia  determinare  la  velocità  della  corrente  d'aria  in  modo 
che  il  forellino  sia  rivolto  verso  la  corrente  e  questa  lo  col- 
pisca normalmente.  La  pressione  che  l'aria  in  moto  eser- 
cita sull'ostacolo  opposto,  si  trasmette  per  il  forellino  fino 
al  manometro,  il  quale  accuserà  l'eccesso  di  pressione,  fa- 
cendo salire  il  petrolio  nel  tubo  graduato.  Si  legge  il  disli- 
vello e  si  moltiplica  per  il  fattore  di  riduzione  per  trasfor- 
marlo in  millimetri  di  colonna  verticale  di  acqua. 

Sia  P  il  numero  di  millimetri  d'acqua;  la  velocità  7 
della  corrente  nella  sezione  del  tubo  o  canale,  ove  è  stato 
posto  il  dischetto,  sarà  data  daUa  formola  seguente: 


Ove  iS  rappresenta  il  peso  di  un  metro  cubo  d'aria  in 
chilogrammi,  alla  temperatura  ed  alla  pressione  barometrica 
del  momento  nel  quale  è  stata  fatta  la  determinazione.  Perciò 
contemporaneamente  alla  lettura  del  manometro,  si  leggerà 
la  temperatura  dell'aria  e  la  pressione. 

La  tavola  n.  40  dà  i  valori  in  peso  di  un  metro  cubo 
d'aria  in  dipendenza  della  temperatura  e  della  pressione 
(V.  anche  voi.  II,  pag.  317). 


Pig.  290. 


89  —  Celli,  voi.  1. 
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Proprietà  fisiche  dei  materiali  da  costruzione. 

I  materiali  usati  nella  costruzione  delle  abitazioni,  degli 
acquedotti,  delle  fogne,  nella  pavimentazione  delle  strade,  ecc., 
sono  svari  atissimi  e  diversificano  da  luogo  a  luogo  e  sopra- 
tutto da  costruzione  a  costruzione,  secondo  i  bisogni.  Tutti 
questi  materiali  da  costruzione  hanno  proprietà  diverse;  alcune 
delle  quali  interessantissime  per  l'influenza  marcata  sullo  stato 
di  salubrità  di  un  luogo  ove  noi  soggiorniamo  più  o  meno 
lungamente.  Onde,  lo  studio  sperimentale  di  coteste  proprietà 
presenta  per  l'igienista  un  interesse  molto  grande;  perchè  da 
tale  studio  dipende  l'accettazione  od  il  rifiuto  di  un  dato  ma- 
teriale per  costruzioni  determinate  (v.  voi.  II,  pag.  411  a  426). 

Di  tutte  le  proprietà  dei  materiali  da  costruzione,  saranno  trascu- 
rate la  resistenza  alla  pressione,  alla  trazione,  alla  flessione,  alla  torsione, 
air  uso,  al  gelo,  al  fuoco,  ecc.,  che  interessano  direttamente  l'architetto 
ed  hanno  relazione  colla  durata  delle  costruzioni;  sarà  tenuto  conto 
invece  della  porosità,  della  permeabilità  per  l'aria  e  per  V  acqua,  della 
conducibilità  pel  calore,  della  capillarità,  ecc.,  che  interessano  grande- 
mente l'igienista.  Difatti  un  materiale  poroso  e  molto  permeabile  per- 
metterà lo  scambio  sollecito  dell'aria  esterna  coli' interna  delle  abitazioni; 
un  materiale,  al  contrario,  che  assorbe  abbondantemente  e  trattiene 
tenacemente  l'acqua,  rende  umide  e  fredde  le  abitazioni.  Un  materiale 
poroso  è  improprio  assolutamente  per  pavimentazioni,  costruzione  di 
acquedotti,  di  fogne  e  di  canali  che  devono  smaltire  fumo  o  altri  gas 
e  vapori;  un  materiale  che  abbia  una  conducibilità  termica  elevata  è 
inadatto  per  la  costruzione  delle  abitazioni  che  non  saranno  sufficien- 
temente protette  dal  freddo  e  dal  caldo  esterno  e  dalla  dispersione  del 
caldo  intemo. 

Delle  proprietà,  che  ordinariamente  si  vogliono  determinare  nei  ma- 
teriali da  costruzione,  la  porosità  è  la  più  importante,  perchè  ad  essa 
tutte  le  altre  sono,  più  o  meno,  strettamente  legate  e  da  essa  più  o  meno 
dipendenti. 

PREPAE.4.ZIONE  DEI  CAMPIONI.  —  Por  lo  studio  delle  proprietà  fisiche 
delle  roccie  compatte  o  delle  pietre  da  taglio,  si  preparano  campioni 
tagliati  in  forma  di  cubi  di  cm.  10  di  lato  e  quindi  di  un  volume  di 
cmc.  1000. 

Per  lo  studio  dello  proprietà  fisiche  dei  laterizi  è  consigliabile  di 
servirsi  dei  pezzi  stessi  così  come  sono  fabbricati. 
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Per  lo  studio  della  permeabilità,  sarà  necessario  prepararsi  di  tutti 
i  materiali  indistintamente,  dei  pezzi  in  forma  di  dischi  colle  faccie 
aventi  la  superficie  esatta  di  un  dmq.  e  lo  spessore  di  un  centimetro. 

Qualora  si  voglia  de- 
terminare l'umidità  di  un 
muro,  si  proleva  un  cam- 
pione medio,  forando  il 
muro  in  più  punti,  ad  una 
profondità  non  inferiore 


a  cm.  10  (Bianchini).  Ciò 
si  fa  mediante  una  trivella 
d'acciaio  simile  al  trapano 
di  cui  si  servono  i  fale- 
gnami per  forare  il  legno 
(fig.  291)  o  meglio  me- 
^'S-  -^1-  diante  la  trivella  ideata 

da  Pasca  e  che  consiste 
di  un  tubo  di  ferro  di  cm.  60  di  limghezza  e  di  cm.  2  di  diametro 
all'  incirca  (fig.  292),  terminato,  da  una  parte,  con  una  dentatura  a  sega 
e  con  4  alette  taglienti  disposte  ad  elica,  tutte  di  acciaio 
finissimo  e,  dall'altra,  con  un  pezzo  solido  che  chiude  il  tubo, 
nel  quale  si  può  fissare  con  una  vite  di  pressione.  Questo  p3zzo 
solido  termina  con  ima  punta  quadrangolare  adattabile  al  posto 
della  pimta  di  un  comune  trapano  da  falegname. 

Per  l'uso,  si  appoggia  sul  muro  la  trivella,  la  quale,  mano- 
vrando il  trapano,  entra,  triturando  il  muro  e  facendo  entrare 
nel  tubo  il  materiale  triturato.  Questo  poi  si  può  fare  uscire 
aprendo  la  trivella  nella  parte  inferiore. 

Questa  trivella  offre  vantaggi  grandissimi,  perchè  penetra 
nel  muro  con  facilità,  raccoglie  completamente  il  materiale 
triturato  e  permette  di  dividere,  con  precisione,  i  campioni 
prelevati  a  varie  profondità,  per  cui  è  da  preferirsi  a  tutte  quelle 
che  sono  stata  costruite  finora  per  lo  scopo  anzidetto.  Il  ma- 
teriale in  polvere  si  raccoglie  in  un  vasetto  di  vetro,  ed  ivi 
si  conserva  chiuso  per  evitare  ogni  perdita  di  umidità. 

Porosità  e  volume  dei  pori.  —  Per  porosità  si  intende  il 
rapporto^  tra  il  volume  degli  spazi  vuoti  ed  il  volume  totale 
del  corpo. 

Per  volume  deipari  si  intende  il  volume  dato  dall'insieme 
di  tutti  i  pori  o  interstizi  esistenti  nel  materiale  e  che  siano, 
per  lo  meno,  accessibili  all'aria.  E'  stato  detto:  per  lo  meno  ac- 
cessibili alVaria,  perchè  con  ciò  viene  ad  essere  sottinteso  che 
il  volume  delle  cavernosità  o  trabecole  chiuse  che  si  trovano 
nell'interno  di  certe  roccie  è  escluso  dal  calcolo  del  volume  dei 
pori.  Del  resto,  coteste  trabecole  non  hanno  importanza  alcuna  sulla  poro- 
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sità,  sulla  permeabilità  e  sulla  capacità  per  l'acqua  del  materiale;  haano 
importanza  però  sulla  conducibilità  termica,  di  cui  si  parlerà  in  seguito . 

Inoltre,  dicendo  accessibili  all'aria  si  distingue  nettamente  il  volume 
dei  pori,  quale  fu  definito,  ed  il  volume  complessivo  di  quei  pori,  i 
quali,  per  la  loro  grossezza,  possono  essere  riempiti  con  acqua.  Poiché 
si  sa  che  in  certi  materiali,  con  struttura  piuttosto  fina  e  compatta, 
una  parte  del  volume  totale  dei  pori  sia  solo  accessibile  all'aria  e  non 
all'acqua.  Perciò,  ad  evitare  confusioni,  chiameremo  volume  dei  pori  o 
capacità  per  l'aria  il  volume  totale  dei  pori  accessibili  all'aria  e  capa- 
cità per  l'acqua  il  volume  dei  pori  accessibili  all'acqua. 

Determisazione  del  volume  dei  pori.  —  Per  la  determinazione  del  volume  dei  pori 
servono  i  volumenometri,  di  cui  parecchie  sono  le  forme  in  uso,  ma  il  più  semplice  è  quello 
di  Say,  dall'autore  chiamato  stereometro.  Esso  consiate  di  un  tubo  eudiometrico  (fig.  293),  che 
nella  parte  superiore  porta  un  recipiente  quasi  cilindrico,  coi  bordi  arrotati  e  da  potersi  chiu- 
dere a  tenuia  d'aria  mediante  un  disco  di  vetro  sme- 
rigliato e  spalmato  di  grasso.  Sul  tubo,  partendo  da 
0,  sono  tracciate  due  scale,  una  in  millimetri,  l'altra 
in  centimetri  cubi,  ed  esprimente  la  capacità  interna 
del  tubo.  Questo  pesca  in  un  cilindro  a  piede,  piut- 
tosto ampio,  e  contenente  mercurio. 

Prima  di  procedere  alla  determinazione,  è  neces- 
sario di  conoscere  il  volume  d'aria  V  che  riempie  lo 
spazio  compreso  fra  il  segno  0  ed  il  disco  smerigliato, 
cioè  è  necessario  conoscere  la  capacità  del  recipiente 
dell'eudiometro.  Per  ottener  ciò,  si  affonda  l'eudio- 
metro, aperto  superiormente,  nel  mercurio  fino  al 
seguo  0,  si  chiude  col  disco  di  vetro  e  si  nota  la  pres- 
sione barometrica  del  momento.  Così  nell'eudiometro 
si  trova  rinchiuso  un  volume  d'aria  V  la  cui  pressione 
è  data  dall'altezza  barometrica  E,  ridotta  a  zero.  Dopo 
ciò,  si  estrae  un  certo  tratte  del  tubo  eudiometrico  ed 
in  questa  posizione  si  legge  l'altezza  interna  del  mer- 
curio m.  Dimodoché  il  volume  primitivo  di  aria  V 
rinchiusa  nell'eudiometro  si  sarà  dilatato  ed  avrà 
aumentato  di  volume  di  un  numero  di  centimetri 
cubici  corrispondenti  alla  capacità  interna  del  tubo 
tra  0  ed  j»  e  che  designeremo  con  v.  La  pressione 
di  questo  volume  V  -\-  v  d'aria  non  sarà  più  quella 
atmosferica  H,  ma  l'atmosferica  diminuita  della  pres- 
sione della  colonna  di  mercurio  sporgente,  misurata, 
partendo  dal  livello  del  mercurio  esterno,  mediante 
la  scala  millimetrica  tracciata  sul  vetro.  Chiamando  h 
l'altezza  in  millimetri  di  questa  colonna,  la  pressione 
interna  sarà  E  -  h.  Cioè  la  stessa  quantità  d'aria  che  prima  aveva  il  volume  V  alia  pres- 
sione E,  ha  ora  il  volume  V  +  v  alla  pressione  E  —  h  e  quindi,  applicando  la  nota  legge  di 
Boyle-Mariotte,  si  avrà  la  proporzione  : 


Fig.  293. 


ossia 


da  cui 


V  :  V  +  v::  E  ~h:  E 
V  -.v.-.E  —  h-.h 


V=v 


E—h 


Ovvero  si  avrà  il  volume  V  del  recipiente  dell'eudiometro,  essendo  E.  h  ^  v  tutte  gran- 
dezze note,  eseguendo  le  operazioni  indicate. 
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Fatto  ciò.  Bi  introduce  nel  recipiente  dell'eudiometro  il  pezzo  del  materiale  in  egarae, 
seccato  a  lOQoC.,  e  si  determina,  nel  modo  detto  di  sopra,  il  nuovo  volume  7  dell'aria  rin- 
chiusa nell'eudiometro.  F,  sarà  in  ogni  caso  minore  di  F  e  la  differenza  fra  i  due  volumi  F 
e  Fi  sarà  eguale  al  volume  reale  del  materiale  introdotto  nell'eudiometro. 

Una  volta  determinato  il  volume  reale  del  pezzo  di  materiale  in  esperimento,  per  cono- 
scere il  volume  dei  pori  sarà  necessario  determinarne  il  volume  apparente.  Questo  si  ottiene 
calcolandolo  dalla  lunghezza,  larghezza  ed  altezza,  nel  caso  che  il  pezzo  di  materiale  abbia 
una  forma  geometrica  regolare,  altrimenti  si  ricorre  al  procedimento  seguente. 

Si  spalma  con  un  sottile  strato  di  paraffina  il  pezzo  del  materiale  da  otturarne  i  pori 
superflciali  e  si  immerge  nell'acqua,  contenuta  in  un  cilindro  graduato  di  cristallo,  della  quale 
avanti  si  è  determinata  l'altezza  esattamente.  Si  legge  nuovamente  l'altezza  dell'acqua  dopo 
immersione  e  dalla  differenza  delle  due  letture  si  ha  il  volume  apparente  del  pezzo  di  mate, 
riale  in  esame. 

Una  volta  determinato  il  volume  reale  ed  il  volume  apparente  del 
campione  del  materiale,  si  avrà  il  volume  dei  pori  sottraendo  dal  vo- 
lume apparente  il  volume  reale.  Il  volume  dei  pori  poi  si  riferisce  a 
100  del  volume  apparente,  moltiplicandolo  per  100  e  dividendo  il  pro- 
dotto per  il  volume  apparente. 

Nella  seguente  tabella  sono  stati  raccolti  i  dati  riguardanti  il  vo- 
lume dei  pori  di  alcuni  materiali  da  costruzione: 


Tabella  41. 


Volume 

MATERIALE 

Provenieuza 

percentuale 

Sperimentatori 

del  pori 

Palermo 

38,19 

De  Blasi  e  Castiglia. 

Id. 

45.15 

Id. 

Mattoni  (media  di  8  camp.)  .  .  . 

Id. 

45,63- 

Id. 

28,70 

Pellegrini. 

Palermo 

36,66  a  47,56 

De  Blasi  e  Castiglia. 

4,37 

Pellegrini. 

Capacità  per  l'acqua.  —  Si  chiama  capacità  per  l'acqua  il  rap- 
porto tra  la  quantità  di  acqua  che  il  materiale  può  trattenere  nei  suoi 
pori  ed  il  volume  apparente  del  materiale,  riferito  a  100.  La  quantità 
di  acqua  assorbita  e  trattenuta,  esprime  anche  il  volume  complessivo 
dei  pori  accessibili  all'acqua. 

Si  distingue  anche  nei  materiali  da  costruzione  una  capacità  massima 
ed  una  capacità  minima. 

La  prima  è  l'attitudine  del  materiale  a  contenere  acqua  in  tutti 
gli  spazi  liberi  o  pori  ;  la  seconda  esprime  la  quantità  massima  di  acqua 
'che  una  roccia  può  trattenere  ne'  suoi  interstizi  per  adesione  e  contro 
l'azione  della  gravità. 
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Deteuminazto.ve  DELti  c.i.PAOlT.1  PER  L'AOQTTA.  —  La  capacità  per  l'acqua  si  determina 
secondo  il  metodo  proposto  da  Serafini.  Si  taglia  un  piccolo  pezzo  del  materiale  del  volume 
approssimativo  di  2  cmc,  si  fa  seccare  a  100°  completamente,  e  si  immerge  per  una  estremità 
neiracQua  distillato  calda.  Se  l'acqua,  dopo  un  certo  tempo,  non  è  salita  abbastanza  per 
capiUarità,  se  ne  eleva  il  livello  nel  recipiente,  aggiungendo  altra  acqua  calda  fino  a  che  il 
pezzo  apparisca  umido.  In  questo  modo  si  ha  il  vantaggio  cha  l'aria  contenuta  nell'interno 
dei  pori  sfugge  innanzi  all'acqua  calda,  che  invade  il  materiale  dal  basso  all'alto,  nel  miglior 
modo  possibile.  Quando  tutto  si  è  freddato,  si  estrae  il  pezzetto  del  materiale,  si  asciuga 
esternamente  con  carta  sugante,  si  immerge  in  una  buretta  graduata  contenente  acqua  ad  un 
certo  segno,  e  si  nota  il  dislivello  dell'acqua.  Questo  dà  il  volume  apparente  del  pezzetto  del 
materiale  in  centimetri  cubici  ed  in  decimi.  Si  estrae  nuovamente  il  pezzetto,  si  asciuga  accu- 
ratamente con  carta,  si  chiude  in  un  pesafiltri  e  si  pesa.  Si  fa  nuovamente  seccare  a  100°  e 
si  ripesa  :  la  differenza  tra  il  primo  ed  il  secondo  peso,  dà  la  quantità  di  acqua  assorbita,  che 
si  riferisce  a  100  volumi  del  materiale  esaminato,  moltiplicandola  per  100  e  dividendo  per  il 
volume  apparente. 

La  maggior  difficoltà  che  si  presenta  in  questa  determinazione  è  la  espulsione  completa 
dell'aria  dai  pori  e  la  sua  sostituzione  con  acqua. 

Pellegrini,  operando  in  modo  analogo  a  iseraflni,  coll'aggiunta  del  vuoto  fatto  nella  parte 
superiore  del  pezzo  di  materiale,  ha  osservato  che  la  durata  delia  immersione  deve  essere 
molto  lunga  per  espellere  tutta  l'aria.  Nei  materiali  con  pori  flaissimi,  cioè,  almeno  di  due 
giorni,  con  acqua  a  70°;  di  8  giorni  e  più  con  acqua  fredda  (Fliigge).  Pellegrini  ha  dovuto 
lasciare  immersi  per  16  giorni  nell'a'jqua  dei  frammenti  di  mattoni  d'asfalto  compressi,  perchè 
non  aumentassero  più  di  peso. 

Perciò  la  costanza  fra  le  due  ultima  pesale  alla  distanza  di  24  ore,  si  dovrà  prendere  come 
segno  della  imbibizione  completa  o  piti  completa  possibile. 

Capacita  massima.  —  Verney  ha  proposto  per  la  determinazione  di  cotesta  {proprietà 
dei  materiali  da  costruzione  il  metodo  seguente: 

Il  blocco  tagliato  regolarmente  e  della  forma  di  un  parallelepipedo,  si  immerge  nell'acqua 
in  modo  che  se  ne  riempiano  tutti  i  pori  liberi;  si  avvolge  in  carta  pergamena  e  si  pesa.  Cosi 
facendo  si  evita  l'errore  nel  quale  si  incorre  in  altri  metodi,  per  cui  facendo  sgocciolare  ed 
asciugando  con  carta  bibula,  una  porzione  dei  pori  si  vuota. 

Capacità  minima.  —  Lo  stesso  blocco,  nel  quale  è  stata  determinata  la  capacità  massima, 
si  dispone  sotto  una  campana,  contenente  aria  satura  di  umidità  ed  appoggiato  su  di  un 
trepiede  di  crbtallo.  Quivi  si  lascia  fino  a  che  goccioli  acqua,  ovvero  fino  a  che  il  blocco  non 
perda  più  di  peso.  In  questo  modo  rimane  solo  l'acqua  di  adesione  e  si  evita  ogni  perdita, 
essendo  posto  il  materiale  in  un  ambiente  saturo  di  umidità. 

La  capacità  per  l'acqua  dei  materiali  da  costruzione  è  stata  deter- 
minata da  vari  esperimentatori,  ed  i  risultati  di  coteste  detorminazioni 
sono  riportati  nella  seguente  tabella  : 
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Materiali 


Gesso  , 

Gesso  cotto,  polverizzato  e  compresso 
Malta  dei  muri  

»  »   

Malta  di  uu  vecchio  muro  

Malta  grassa  

Malta  ordinaria  

Malta  idraulica  

Smalto  

Cemento  

Cemento  Portland  

Mattoni  di  cemento  

Mosaico  

Mattoni  (media  dì  8  campioni)  .  .  . 

»  (media  di  i  campioni)  .  .  . 
Tufo  vulcanico.  .  

>  calcare  

Travertino  

Selce  

Marmo  

Rocce  compatte  

Legno  d'abete  

»  >   

>  di  quercia  

Mattoni  a  mano  

»      rossi  fatti  a  mano  

»      gialli  «   

>  rossi  a  macchina  


Località 


Capacità  % 


Roma 


Palermo 


Palermo 
Roma 
» 

Palermo 
Roma 


Torino 


50.90 
42  50  a  40.00 
24.20 
26.00 
33.88 
35.. 55 
28.09 
34.37 
19.10 
26.50 
17.80 
20,00  a  8.00 
28.00 
34.37 
30.  £0 
31.10  a  44.00 
28.80  a  36.53 
4.57 
3.74 
0.25 
0.35  a  1.67 
5.00 
0.46 
4.50 
37.00  a  38.00 
36.70 
43.70 
32.70 


Sperimentatore 


Schiirmann 

Tollet 
Schiirmann 
Lang 
Serafini 
» 

De  Blasi  e  Castielia 
> 

Lang 
Schiirmann 
Lang 
Tollet 
^ 

De  Blasi  e  Oastiglia 
Serafini 
> 

De  Blasi  e  Oastiglia 
Serafini 


Crema 
Tollet 
Pelleginì 
Tollet 
Maerker 
Serafini 
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Materiali 


X/Ocalità 


Capacità  % 


Sperimentatore 


Mattoni  gialli  a  macchina  

>  compressi  a  macchina  

>  poco  cotti  

»      assa*  cotti  

»      di  scoria  a  mano  

»  »      a  macchina  

»  »      di  diversa  provenienza 

>  refrattari   . 

»  smaltati  

Qnadrelli  

Tegole  

Ardesie  

Tufo  calcare  

»  >   

Calcari  teneri  

»  duri  

»  schistosi  

Grès  

»  verdi   

»  ceramica  

Dolomite  

Granito  a  grana  fina  

»  »  grossa   

Porflri  

Sienite  

Serpentino  

Marmo  di  Sant'Anna  

»  bianco   

Marmi  di  diversa  provenienza  

90  —  Celli,  voi.  I. 


31.50 
24.90 
32.70 
28.30 
35.90 
29.80 
25.80  a  22.60 
27.90 

2.00 
29.00  a  2.60 
9.00  a  1.00 
32.20 
20.20 
33.50  a  14.00 
17.00  a  12.00 
9.30 
27.60 
10.00  a  7.00 
5.00  a  0.50 
14.70 
0.60 
0.45 
2.75 
1.38 
0.56 
0.05 
0.59 
0.22  a  0.11 


Serafini 
Schiirmann 
Lang 
> 

Witting 
> 

Lang 
> 
> 

Tollet 


Schiirmann 
Lang 
Tollet 
> 

Lang 
Witting 
Lang 
Tollet 
Lang 


» 

Lang 
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Le  differente  che  si  notano  nei  risultati  ottenuti  dai  diveisi  speri- 
mentatori, oper.mdo  su  materiali  stessi,  provengono  dal  diverso  metodo 
usato  nella  determinazione,  dalla  durata  della  immersione  nell'acqua  e 
dal  non  aver  tenuto  conto  dell'acqua  nello  stato  nel  quale  riempie  i  vuoti 
e  nello  stato  di  adesione,  di  semicombinazione  e  di  combinazione,  oppure 
dalla  diversa  capacità  che  presentano  materiali  della  stessa  composi- 
zione a  seconda  del  giacimento  da  cui  provengono  od  il  modo  di  fab- 
bricazione. Per  le  quali  cose  apparisce  chiarissima  la  necessità  di  adottare 
un  metodo  di  determinazione  unico  e  di  studiare  per  ogni  contrada  la 
capacità  per  l'acqua  e  le  altre  proprietà  fìsiche  dei  materiali  da  costru • 
zione  che  ivi  sono  utilizzati. 

Valutazione  della  facilità  colla  quale  i  matebiali  da  costru- 
zione ASSORBONO  l'acqua.  —  Spessissimo  interessa,  più  che  la  capacità 
idrica,  di  conoscere  la  facilità  maggiore  o  minore  colla  quale  i  materiali 
da  costruzione  assorbono  l'acqua,  poiché  questi  raramente  si  trovano 
in  condizioni  da  saturarsene. 

Per  cotesta  valutazione,  si  determina  il  tempo  che  campioni  di  material!  secchi,  e  delle 
identiche  dimensioni,  impiegano  per  saturarsi  d'acqua,  operando  come  è  stato  detto  per  la 
misura  della  capacità.  Oppure  si  determina  la  quantità  di  acqua  assorbita  dai  campioni  di 
materiali  delle  stesse  dimensioni  e  secchi,  nello  stesso  spazio  di  tempo.  Questo  tempo  però 
deve  essere  superiore  a  quello  necessario  per  la  saturazione. 

Finalmente  si  può  valutare  cotesta  facilità,  determinando  il  tempo  necessario  per  l'assor- 
bimento di  una  stessa  quantità  d'acqua,  molto  inferiore  a  quella  necessaria  per  la  satura- 
zione. Ciò  si  ottiene,  facendo  cadere  sui  campioni  di  materiali  seccati  a  100°,  delle  goccie 
d'acqua  dello  stesso  volume,  uscite,  cioè,  dalla  stessa  pipetta  o  dallo  stesso  contagoccie,  e 
notando  il  tempo  che  ciascuna  goccia  impiega  a  sparire. 

Le  Indicazioni  fomite  da  cotesto  procedimento,  possono  dare  indicazioni  utili  e  sufl- 
cienti  per  conoscere,  ad  es.,  la  facilità  colla  quale  le  mura  delle  abitazioni  potranno  assorbire 
l'acqua  di  pioggia  che  le  bagna. 

Permeabilità  per  l'aria. 

La  permeabilità  dei  materiali  da  costruzione  si  può  definire  la 
proprietà  che  essi  hanno  di  far  passare  attraverso  alla  loro  massa  un 
fluido,  con  maggiore  o  minore  facihtà.  La  permeabilità  per  l'aria  è 
misurata  dal  numero  di  Utri  d'aria  che,  sotto  determinata  pressione, 
passano  nell'unità  di  tempo  attraverso  a  pezzi  di  materiali  di  determi- 
nata superficie  e  spessore. 

Nei  materiali  da  costruzione,  come  nel  terre»io,  la  permeabilità  non 
è  proporzionale  al  volume  dei  pori;  anzi,  secondo  Schiirmann,  è  pro- 
porzionale alla  quarta  potenza  del  diametro  dei  pori  o  dei  grani.  Per 
la  qual  cosa,  un  materiale  può  avere  im  volume  complessivo  di  pori 
abbastanza  grande  senza  avere  una  grande  permeabilità  e  viceversa. 

Metodo  Lang  modificalo.  -  Si  prepara  un  disco  di  materiale  od  una  piastra  quadrata, 
con  superflci  liscie  dell'estensione  di  1  dm-^  e  doUo  spessore  di  I  cm.:  questo  disco  si  fa  seccare 
a  1000  e  si  adatta  alla  bocca  di  un  imbuto  metaUico,  che  ha  una  apertura  un  pochino  supe- 
riore a  quella  del  disco,  si  lutano  le  commessure  con  adatto  mastice  e  si  luta  anche  la  super- 
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flcie  laterale  sporgente  del  disco,  così  da  non  lasciare  scoperta  che  la  sola  facca  s^""''' ^^'  ^ 
fualè  U  sivLente  dovrà  passare  l'aria  che  attraversa  il  disco.  I/imbuto  (flg.  294)  sostenuto 
dT^n  C  di  èn^unito  lateralmente  di  nna  tubulatura  con  chiavetta,  alla  quale  s.  un.sce  un 
manometro  ad  acqua,  ed  inferiormente  termina  con  altra  tubulatura  a  chiavetta  che  comu- 
"ca  con  una  bottìglia  di  lavaggio,  contenente  acido  solforico  concentrato  per  la  esB.ccaz.one 
deli-aria,  con  un  contatore  e  finalmente  con  un  gasometro  pieno  d'aiia. 


Fig.  294. 


Prima  delia  esperienza  si  regolano  le  chiavette  in  modo  da  avere  nel  manometro  l'indi- 
cazione di  una  pressione  determinata  e  costante,  spingendo  l'aria  dal  gasometro  verso  l'imbuto, 
cioè.  10  cm.  di  dislivello.  Allora,  partendo  da  un  determinato  momento,  che  si  legge  su  di  un 
contasecondi,  e  da  una  posizione  stabilita  delle  sfere  sul  contatore,  si  dil  inizio  all'esperienza  e 
si  fa  attraversare  il  disco  di  materiale  dall'aria  per  un  tempo  determinato,  per  es.  un'ora.  Dopo 
ciò.  si  legge  sul  contatore  il  numero  di  litri  di  aria  passati  attraverso  il  disco  di  materiale  e 
si  calcola  la  permeabilUà  specifica  od  il  coefficienie  di  permeabilità,  mediante  la  formola  se- 
guente : 

„         s  ht  s  h  t 

Q  —  c    c  —  -_- 

e  eQ 


Ove  Q  è  la  quantitil  di  aria  passata  attraverso  il  materiale  nel  tempo  t,  «  la  superficie 
di  sezione,  e  Io  spessore  del  materiale,  h  la  differenza  di  pressione,  e  e  è  un  coefficiente  che 
dipende  dalla  natura  del  materiale  e  che  non  è  altro  che  il  coefficiente  di  permeabilità.  Lang, 
difatti,  ha  dimostrato  che  la  quantità  di  aria  Q  che  passa  attraverso  ad  un  materiale  nel 
tempo  t  è  proporzionale  al  tempo  t,  alla  superficie  di  sezione  s  ed  alla  differenza  di  pressione  A 
e  che  è  inversamente  proporzionale  allo  spessore  e  da  attraversare.  Il  coefficiente  c  sarebbe 
definito  dalla  formola  quando  fossero  scelte  le  unità  per  esprimere  s,  A.  t  ed  e  che  ora  Sono 
arbitrarie  e  diverse  da  sperimentatore  a  sperimentatore.  E  sarebbe  desiderabile  che  si  venisse 
su  ciò  ad  una  conclusione,  per  rendere  comparabili  i  risultati  da  diverse  parti  provenienti  e 
che  attualmente  non  lo  sono. 

I.a  formola  di  Lang.  sopra  data,  non  ha  un  senso  così  assoluto  come  potrebbe  credersi 
perchè,  secondo  Hudelo  e  Somasco.  la  proporzionalità  tra  Q  e  lo  spessore  attraversato,  la  pres- 
sione e  la  sezione  non  è  che  approssimativa  ;  mentre  rigorosa  è  tra  Q  ed  il  tempo  t.  Perei* 
non  si  può  considerare  cotesta  formola  sufficientemente  approssimata  che  entro  certi  limiti. 
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tanto_  Più  stretti,  almeno  per  ciò  che  riguarda  lo  spessore,  quanto  più  permeabili  sono  i  ma- 


modo^d^rf  "''f  T  determinazione  della  permeabUltà  può  essere  modificata  in 
modo  da  far  passare  l'ar.a  attraverso  al  materiale  per  aspirazione,  invece  che  per  pressione. 


Fig.  295. 


e  misurando  il  volume  di  acqua  che  esce  dall'aspiratore  in  un  tempo  determinato.  In  questo 
modo  si  hanno  tutti  i  dati  necessari  per  applicare  la  formola  sopra  data.  La  disposizione  da 
dare  all'apparecchio  in  questo  secondo  caso  è  rappresentata  dalla  fig.  295. 

Metodo  di  Layet.  — 
Per  la  determinazione 
della  permeabilità  può 
servire  anche  comoda- 
mente il  metodo  di 
Layet  che  si  applica  nel 
modo  seguente: 

I  materiali,  di  cui 
si  vuol  comparare  la 
permeabilità,  si  tagliano 
tutti  in  forma  di  ci- 
lindri eguali,  nel  cui 
asse  si  salda  a  tenuta 
d'aria,  per  mezzo  di  un 
mastice,  un  tubo  di 
vetro  abbastanza  lungo 
che  penetra  fino  al  cen- 
tro del  cilindretto  del 
materiale.  Esternamen- 
te si  intonacano  meno 
che  nella  faccia  supe- 
riore e  si  dispongono  su 

di  un  sostegno  metallico  (fig.  296)  con  i  tubi  diretti  in  basso,  che  si  immergono  contempo- 
raneamente in  cilindri  contenenti  acqua  alla  stessa  altezza.  Si  nota  il  momento  nel  quale  si 
immerge  il  tubo  nell'acqua  e  nel  quale  l'acqua  interna  del  tubo  raggiunge  l'altezza  del  livello 


Fig.  296. 
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esterno.  L'aria  racchiusa  nei  tubi  di  vetro  è  sottoposta  allora  ad  una  stessa  pressione  iniziale 
e  lo  spessore  del  materiale  che  questa  aria  deve  attraversare  per  sfuggire  all'esterno,  come 
pure  la  superficie  per  la  quale  l'aria  può  sfuggire,  sono  le  stesse  per  tutti  i  campioni.  Por  la 
qual  cosa,  il  tempo  trascorso  per  ristabilire  l'equilibrio  di  pressione  tra  l'interno  e  l'esterno  e 
per  eguagliare  i  livelli,  è  in  relazione  colla  permeabilità  del  materiale  e  sarà  tanto  più  breve 
quanto  essa  sarà  maggiore. 

Per  il  calcolo  della  permeabilità  specifica  si  segui- 
ranno le  indicazioni  date  dianzi.  ^ 

Con  questo  metodo  si  determina  la  permeabilità 
dei  materiali  in  un  modo  approssimato  ;  perchè  la  pres- 
sione iniziale  colla  quale  è  spinta  l'aria  dall'interno 
all'esterno  non  si  conserva  che  un  istante  e  va  conti- 
nuamente diminuendo  fino  alla  fine.  Per  cui  dal  principio 
alla  fine  diminuirà  la  quantità  di  aria  che  può  sfuggire 
attraverso  al  materiale  nell'unità  di  tempo.  Inoltre, 
questo  metodo  non  può  applicarsi  ai  materiali  troppo 
porosi  o  troppo  poco  porosi,  perchè,  nel  primo  caso, 
l'equilibrio  nelle  pressioni  si  ristabilisce  Immediatamente, 
nel  secondo  caso,  non  si  ristabilisce  mai,  per  difetto 
di  pressione  interna, 

Metodo  di  Vestca-Pelleqrini.  —  Per  comparare  la 
permeabilità  per  l'aria  dei  materiali  poco  permeabili, 
con  forti  pressioni.  Pellegrini  ha  utilizzato  un  metodo 
immaginato  da  Di  Vestea,  apportandovi  qualche  modi' 
ficazione.  L'apparecchio  è  rappresentato  nella  flg.  297, 
ove  il  materiale  da  esaminare,  tagliato  in  forma  di  disco 
di  15  cm.  di  diametro  e  di  2  cm.  di  spessore  e  seccato 
a  100",  è  fissato,  con  del  mastice  archanson,  sul  bordo 
di  un  imbuto  di  vetro  a  di  cui  l'estremità  affilata  è 
saldata  ad  un  lungo  tubo  due  volte  piegato  ad  angolo 
retto.  La  estremità  di  questo  tubo  pesca  in  una  va- 
schetta di  mercurio  6  e  la  parte  superiore,  in  prossi- 
mità dell'imbuto,  porta  sald.^to  un  tubo  laterale  c  per 
il  quale  si  può  congiungere  con  una  pompa  a  mercurio. 
Per  constatare  se  l'apparecchio  funzioni  bene,  si  solleva 
la  vaschetta  d  contenente  mercurio,  fino  ad  immergere 
completamente  quella  parte  del  disco  del  materiale  non 
ricoperta  di  mastice  ;  si  fa  il  vuoto  e  si  chiude  con  una 
morsetta  il  tubo  di  gomma  che  congiunge  il  tubo  c  colla 
pompa.  Se  le  giunture  col  mastice  sono  ermetiche, 
l'apparecchio  tiene  il  vuoto  e  la  colonna  di  mercurio, 
sollevata  nel  tubo  verticale,  si  mantione  ad  un'altezza 
invariabile,  altrimenti  si  abbassa.  Nel  caso  che  l'appa- 
recchio tenga  perfettamente  il  vuoto,  si  abbassa  la  vaschetta  d:  l'aria,  potendo  passare 
attraverso  i  pori  del  disco,  penetrerà  nell'interno  e  farà  abbassare  la  colonna  mercuriale  nel 
tubo  manometrico  con  tanta  più  sollecitudine  quanto  maggiore  è  la  permeabilità  del  mate- 
riale. Si  nota  il  tempo  trascorso  per  fare  abbassare  la  colonna  manometrica  da  un'altezza 
che  deve  rimanere  fguale  in  ogni  esperimento,  fino  al  livello  del  mercurio  nella  vaschetta  h, 
oppure  II  tempo  trascorso  per  fare  abbassare  la  colonna  manometrica  di  un  determinato 
numero  di  millimetri  e  si  potrà  calcolare  la  permeabUità  specifica  come  è  stato  già  detto. 

La  maggior  parte  degli  sperimentatori,  che  si  sono  occupati  della 
permeabilità  dei  materiali  da  costruzione,  si  sono  serviti  di  metodi  di- 
versi ed  hanno  operato  in  condizioni  diverse  e  talvolta  anche  incom- 
pletamente definite.  Così,  il  coefficiente  di  permeabilità  è  stato  spesso 
determmato,  usando  materiali  di  spessore  vario  e  spingendo  l'aria  con 
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pressioni  diverse  da  quelle  indicate  da  Recknagel;  per  cui  i  risili  tati,  se 
possono  avere  valore  in  una  serie  di  determinazioni  fatte  dallo  stesso 
sperimentatore,  non  sono  confrontabili  tra  di  loro. 

Con  tutto  ciò  ecco  i  risultati  ottenuti  da  diversi  sperimentatori: 


Serafini. 

Malta  di  un  vecchio  muro  

Malta  grassa  preparata  in  laboratorio.  . 

Mattone  giallo,  a  mano  

Mattone  giallo,  a  macchina  

Mattone  rosso,  a  mano  

Mattone  rosso,  a  macchina  

Tufo  vulcanico  litoide,  rossastro  .... 
Tufo  vulcanico  litoide,  giallastro  .... 

Peperino  

Travertino  

Marmo  saccaroide  

Pellegrini. 


Campione  di  3  cm. 
di  spessore, 
pressione  10  cm.  d'acqua 

4.700 
1.110 
0.339 
0.104 
0.066 
0.036 
0.036 
0.029 
0.019 
0.003 
0.000 


Marmo  bianco  venato  di  Carrara  

Ardesia  

Mattone  da  pavimento  di  San  Giuliano,  Pisa  .  . 

Legno  di  abete  

Marmo  bianco  chiaro  ordinario  (Massa  e  Carrara) 
Marmo  bianco  saccaroide  (Serravezza  e  Carrara)  . 

Marmo  screziato  comune  (Serravezza)  

Mattoncini  di  cemento  (Roma)  

Marmo  screziato  bleu  (Carrara  e  Serravezza)   .  . 


Campione  di  2  em. 
di  spessore 
e  differenza 
di  pressione  iniziale 
di  1  atmosfera 

346 
284-346 
236 
48 

21-64 
10.5-16 

3.8-20 
10.0 
0.6-4.0 


Di  Blasi  e  Castiglia  —  Di  Blasi  e  La  Manna. 


Tufo  calcareo  (Palermo) 


Malta 

Id. 

Mattone 

Id. 

Tufo  calcareo 

Id. 

Id. 

Id. 

Id. 

Id. 

Id. 

Id. 

Id. 

Id. 

Id. 

Id. 

0.021-0.225 
0.003-0.005 

0.0008 
0.40-2.51 
0.36-1.51 
0.29-1.27 
0.39-1.62 
0.32-2.16 
0.32-1.92 


Spessore 
in 
mm. 

150 


50 
240 


600 


Pressione 
in  mm. 
d'acqua 

80 
80 
80 

5 
10 
20 

5 
IO 
20 
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Lang. 


Tufo  calcareo   ' -^^^ 

Mattoni  diversi   7.596-5.514-2.633 

1.890-1.751-1.687 

Legno  d'abete   1-010 

Malta   0.906 

Mattoni  chiari  (Osnabriick)   0.383 

Mattoni  a  mano  molto  cotti  (Monaco)   0.203 

Mattoni  da  forno  (IClinker)   0.145 

Cemento  Portland   0.136 

Mattoni  a  mano  (Monaco)   0.131 

Grès  verde  (Alta  Baviera)   0.130 

Grès  verde  (Svizzera)   0.118 

Mattoni  a  mano  poco  cotti  (Monaco)   0.086 

Gesso  colato   0.040 

Legno  di  quercia   0 . 006 

Mattoni  l-Qinker  smaltati   0.000 

(V.  voi.  n,  pag.  412). 


Determinazione  della  permeabilità  dei  muri.  —  La  permeabilità  per  l'aria  dei  muri 
non  si  può  dedurre  dalla  permeabilità  dei  materiali  che  li  costituiscono  ;  è  necessario  di  deter- 
minarla direttamente.  Ciò  si  fa  tagliando  un  blocco  di  muro  in  forma  regolare  e  di  un  volume 
non  troppo  piccolo,  m  (flg.  298)  intonacandolo  da  per  tutto 
con  asfalto,  meno  che  in  due  facce  opposte  e  disponendolo 
in  parte  a  tenuta  perfetta  entro  una  scatola  metallica  t, 
in  modo  che  una  delle  facce  scoperte  sia  a  contatto  del- 
l'aria estema,  l'altra  sia  rivolta  verso  il  fondo  della  sca- 
tola, che  pure  comunica  coli' esterno  mediante  un  tubicino. 
Le  pareti  del  blocco  devono  aderire  perfettamente  alle 
pareti  della  scatola,  dimodoché  l'aria  spinta  nell'  interno 
non  possa  passare  altrimenti  che  attraverso  il  muro. 

Si  determina  il  tempo  che  un  certo  volume  di  aria 
occupa  per  passare  attraverso  il  blocco  e  si  applica  la 
formola  nota,  conoscendo  la  superfìcie  e  lo  spessore. 

Affinchè  i  risultati  di  cotesta  determinazione  siano  ^'g-  298. 

attendibili,  è  consigliabile  di  operare  su  blocchi  piuttosto 

grandi,  affinchè  nel  campione  siano  compresi  i  difetti  di  omogeneità  dei  muri  consistenti  nelle 
crepacele  e  neUe  fessure  che  si  trovano  sempre  più  o  meno  irregolarmente  disseminate  nella 
massa  di  essi. 

Marker  ha  ottenuto  1  risultati  seguenti,  corretti  poi  da  Schtimann,  sperimentando  su 
muri  diversi: 

Coefficiente  di  permeabilità 


Muri  di  mattoni  cotti                              me.  2.57 

»    di  grès                                              ,  4.98 

»    di  argilla                                         ,  5.10 

»    di  tufo  calcare                                 »  6.4" 

»    di  aggregato  calcare   8.69 


Hudelo  ha  trovato  che  un  muro  di  pietra  tenera  di  m.  0.50  di  spes- 
ì  lascia  passare,  sotto  pressioni  varianti  tra  mm.  i  e  30  d'acqua,  da 
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12  a  350  litri  d'aria  per  metro  quadrato  e  per  ora,  e  che  lo  stesso  muro 
bagnato  interamente  sulla  sua  superficie  non  lasciava  passare  che  4  o  5 
decimi  delle  quantità  d'aria  sopra  dette. 

Serafini  ha  trovato  che  un  muro  di  mattoni  gialli  a  mano,  fabbricato 
con  di  mattoni  ed  Vr.  di  malta,  lasciava  passare,  dopo  un  anno  dalla 
sua  fabbricazione,  600  litri  d'aria  per  metro  quadrato  e  per  ora  sotto 
una  differenza  di  pressione  di  10  mm.  d'acqua.  Ed  esprime  l'opinione 
che  la  qualità  delle  pietre  o  mattoni  utilizzati  nella  costruzione  di  un 
muro  non  abbiano  che  poca  influenza  sulla  permeabilità,  poiché  questa 
è  in  relazione  strettissima  colla  quantità  e  colla  qualità  della  malta. 

Gli  intonachi  di  gesso,  di  ce- 
mento, le  vernici  ad  olio  riducono 
fortemente  la  permeabilità  dei  muri. 
(Hudelo,  Roth  e  Lex). 

Permeabilità  per  l'  acqua.  — 
La  permeabilità  per  l'acqua  di  un 
determinato  materiale  da  costru- 
zione è  misurata  dalla  quantità 
d'acqua  che  passa  attraverso  ad 
esso  in  un  tempo  determinato  e 
sotto  una  pressione  determinata. 

Metodo  Palazzo.  —  Si  taglia  il  materiale 
in  forma  di  disco  con  superflci  liscie,  del  dia- 
metro di  cm.  11.3  e  perciò  con  l'area  di  sezione 
di  1  dm-  e  dello  spessore  di  un  centimetro. 
Il  disco  si  intonaca  intorno  con  mastice,  e, 
mentre  questo  è  ancora  semifluido,  si  introduce 
in  un  anello  metallico  adatto  facendo  in  modo 
che  tra  l'anello  ed  il  materiale  ci  sia  chiusura 
ermetica,  ovvero  che  non  rimangano  fori  per 
i  quali  possa  passare  l'acqua.  Il  disco,  così  adat- 
tato, si  chiude  fra  due  pezzi  metallici  A  e  B 
(fig.  299),  di  cui  il  superiore  è  un  imbuto  capo- 
volto, munito  di  chiavetta,  l'inferiore  è  un 
vaso  che  raccoglie  e  misura  l'acqua  passata 
attraverso  il  materiale.  Nella  parte  superiore, 
il  raccoglitore  B  ha  una  svasatura  conica  elio 
termina  con  orlo  cilindrico,  su  cui  si  adatta 
l'anello  che  racchiude  il  materiale;  in  basso  si 
allunga  in  forma  cilindrica  e  termina  con  una 
chiavetta  per  lo  svuotamento.  La  parte  cilin- 
drica del  raccoglitore  ha  sezione  molto  stretta 
e  porta  lateralmente  un  tubo  di  livello,  diviso 
in  millimetri,  ove  si  legge  l'altezza  alla  quale 
arriva  l'acqua  passata  attraverso  il  disco  di 
materiale.  Tutte  le  parti  metalliche  combacianti 
devono  essere  spalmate  di  grasso,  affinchè  ten- 
gano l'acqua  perfettamente,  e  sono  tenute  insieme  mediante  apposite  morsette  a  vite.  L'appa- 
recchio montato,  si  dispone  su  di  un  corsoio  che  si  muove  lungo  una  colonna  di  legno  alta  2  metri, 
divisa  in  decimetri  e  centimetri  ed  uno  stilo  S  indica  l'altezza  alla  quale  si  trova  la  superficie 


Fig.  299. 
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superiore  del  disco  di  materiale.  Per  mezzo  di  un  robusto  tubo  di  gomma  s!  cougiunge  il  robinetto 
del  recipiente  A  col  serbatoio  V.  il  quale  porta  pure  uno  stilo  che  indica  l'altezza  aUa  quale 
si  trova  la  superficie  dell'acqua  Interna.  Questa  altezza  deve  essere  costante,  ciò  che  si  ottiene 
facendo  entrare  nel  serbatoio  un  getto  continuo  d'acqua,  di  cui  l'eccesso  si  scarica  per  lo  sfio- 
ratoio  a  posto  alla  stessa  altezza  deUo  stilo  SK  In  questo  modo,  l'acqua  è  costretta  a  filtrare 
attraverso  il  disco  di  materiale  sotto  pressione  costante,  misurata,  in  centimetri  di  colonna 
d'acqua,  dalla  distanza  tra  i  due  indici  S  ed  L'aria  che  si  trova  racchiusa  nel  raccoglitore 
esce,  mano  mano  che  discende  acqua,  per  un  forelliao  piccolissimo  c  praticato  più  in  alto  del- 
l'orlo inferiore  della  svasatura  conica  e  munito  di  chiavetta.  Nella  parte  superiore  dell'imbuto 
vi  ha  pure  un  forellino  e'  che  serve  a  dare  sfogo  all'aria  che  trovasi  nell'  imbuto  prima  che 
questo  sia  bompletamente  riempito  di  acqua. 

Per  tale  determinazione,  si  fa  imbevere  completamente  di  acqua  il  pezzetto  di  materiale 
su  cui  si  sperimenta,  si  mette  in  posto  e  si  dispone  tutto  l'apparecchio  nel  modo  detto  dianzi. 
Si  aprono  i  robinetti  dell'acqua  e  gli  sfiatatoi  e  si  fa  filtrare  una  certa  quantità  di  acqua  nel 
raccoglitore.  Si  nota  allora  il  momento  su  di  un  orologio  e  si  fa  filtrare  acqua  per  un'ora  o 
per  più  ore  e  si  legge  l'innalzamento  di  livello  in  millimetri. 

Per  trasformare  i  millimetri  d'acqua  nel  raccoglitore  in  cmc,  o  si  procede  per  calcolo, 
determinando  il  diametro  del  contenente  e  l'altezza  della  colonna  liquida,  oppure  per  misura, 
facendo  cadere  in  un  cilindro,  p^.r  mezzo  del  robinetto  situato  nella  parte  estrema  del  racco- 
glitore, la  colonna  di  acqua  passata  attraverso  il  disco  di  materiale  nel  tempo  determinato. 

Per  materiali  molto  permeabili  si  può  usare  una  pressione  molto  piccola,  per  es.,  di  una 
colonna  d'acqua  di  1  centimetro.  Allora  si  sopprime  dall'apparecchio  tutta  la  parte  superiore, 
l'imbuto  a  livello  ed  il  tubo  di  gomma,  ed  alla  breve  tubulatura  6  di  cui  è  munito  l'imbuto  A 
si  adatta  a  vite  un  secondo  recipiente  a  livello  costante  E,  nel  quale  lo  sfioratolo  trovasi 
allo  stesso  livello  della  imboccatura  del  tubo  6. 

Per  materiali  poco  permeabili,  al  contrario,  si  possono  usare  forti  pressioni,  unendo  l' im- 
buto A  con  una  pompa  ad  iniezione  di  acqua  sotto  pressione.  Un  manometro  adatto  darà  al- 
lora la  pressione  colla  quale  è  iniettata  l'acqua  e  per  la  quale  passa  attraverso  il  materiale. 

Anche  per  la  permeabilità  per  l'acqua  si  applica  la  formola  stessa  usata  perla  permea- 
bilità per  l'aria,  cioè  :  • 

8  k  t  s  h  t 

Q  =  c    c=  — 

e  e  Q 

ove  Q  è  la  quantità  d'acqua  passata  attraverso  il  disco  di  materiale  nel  tempo  t  (un'ora)  ;  »S  la 
superficie  di  sezione  (un  decimetro  quadrato)  ;  e  lo  spessore  del  materiale  (un  centimetro)  ;  h  la 
differenza  di  pressione  ;  c  è  un  coefficiente  che  dipende  dalla  natura  del  materiale  ed  è  il  coeffi- 
ciente di  permeabilità. 

Questa  formola  ha  valore  quando  la  quantità  Q  di  acqua  che  passa  nell'unità  di  tempo 
sia  direttamente  proporzionale  all'area  S  della  sezione  ed  alla  pressione  h  ed  inversamente  pro- 
porzionale allo  spessore  c;  cosa  che  non  si  può  dire  rigorosamente  vera  ;  ma  molto  approssimata. 

Il  metodo  Palazzo  dà  indicazioni  molto  precise,  anche  perchè  con 
esso  si  evita  l'errore  della  evaporazione  nei  materiali  poco  porosi,  rac- 
cogliendo l'acqua  che  filtra  in  vaso  aperto  (v.  anche  voi.  II,  pag.  417). 

Potere  assorbente  capillare.  —  Si  intende  per  potere  assorbente 
capillare  la  proprietà  che  hanno  i  materiali  da  costruzione  di  faro  ascen- 
dere nella  loro  massa,  ad  altezze  maggiori  o  minori,  l'acqua  che  ne 
bagna  la  sola  parte  inferiore. 

Il  potere  assorbente  capillare  dipende  da  circostanze  più  o  meno 
complesse;  esso  però  è  sempre  in  relazione  colla  capacità  per  l'acqua 
e  colle  azioni  capillari  che  sono  più  marcate  nei  materiaU  a  grana  fina. 
Cotesta  proprietà  ha  interesse  per  l'igienista,  perchè  permette  di  valu- 
tare l'ascensione  verticale  dell'acqua  del  suolo  nei  muri  delle  nostre 
91  —  Celli,  voi.  I. 
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abitazioni  e  la  maggiore  o  minore  umidità  che  avranno  i  piani  più  vi- 
cini al  suolo. 

Le  misure  del  potere  assorbente  capillare  non  sono  assolute,  ma  re- 
lative o  meglio  di  confronto,  come  è  stato  detto  pel  terreno. 

I  campioni  di  materiale  si  tagliano  tutti  in  forma  di  prismi  allungati  e  sottili  di  15  cm. 
di  lunghezza  e  di  1  cm-  di  sezione,  si  fanno  essiccare  in  stufa  e  si  pesano  accuratamente  entro 
scatola  di  cristallo.  Poi  si  posano  diritti  in  una  vaschetta  a  fondo  piano  contenente  acqua  di- 
stillata per  uno  spessore  di  mezzo  centimetro  e  si  nota  il  tempo  che  l'acqua  impiega  per 
salire  ad  una  determinata  altezza,  oppure  si  nota  l'altezza  raggiunta  dall'acqua  in  un  deter- 
minato tempo,  oppure  ancora  si  nota  l'aumento  di  peso  dopo  un  tempo  determinato  di  im- 
mersione, o  quando  è  raggiunto  l'assorbimento  massimo,  indicato  dal  peso  del  materiale  che 
rimane  costante. 

Poincaré  ha  ottenuto  i  risultati  seguenti  su  campioni  di  19  cm"  di  superficie  di  sezione, 
cm.  12.5  di  altezza  ed  immergenti  nell'acqua  distillata  cm.  0.5  : 


Tabella  é3. 


Aumento  di  peso  in  grammi  dopo  ore 

1 

2 

3 

5 

7 

24 

M 

27 

31 

38 

39 

39 

40 

40 

16 

20 

21 

25 

27 

37 

37 

14 

16 

19 

22 

24 

26 

23 

28 

35 

39 

50 

51 

51 

51 

15 

19 

21 

24 

25 

26 

26 

21 

26 

30 

33 

33 

34 

34 

(V.  anche  voi.  II,  pag.  413). 


Facoltà  di  evaporazione  e  rapidità  di  essiccazione.  —  La 
maggiore  o  minore  facilità  colla  quale  l'acqua,  assorbita  dai  materiali 
da  costruzione,  può  evaporarsi,  dipende,  oltreché  dalle  condizioni  at- 
mosferiche e  dalle  altre  condizioni  nelle  quali  si  possono  trovare  i  ma- 
teriali, dalla  struttura  e  dalle  proprietà  loro. 

La  conoscenza  della  facoltà  di  evaporazione  e  della  rapidità  di  es- 
siccamento è  per  l'igienista  di  grande  interesse,  perchè  ad  essa  è  stret- 
tamente unita  la  umidità  o  la  secchezza  delle  abitazioni,  fabbricate  con 
un  dato  materiale,  piuttosto  che  con  un  altro. 

La  facoltà  di  evaporazione  si  misura,  determinando  la  perdita  di  peso  di  campioni  dì  ma- 
teriale  della  stessa  forma  e  delle  stesse  dimensioni,  imbevuti  di  acqua  sino  a  saturazione, 
esposti  alla  influenza  di  condizioni  identiche,  specialmente  di  temperatura,  di  vent.laz.one  e 
di  tempo.  Ciò  si  ottiene  o  esponendoli  per  un  determinato  tempo  all'aria  di  un  ambiente  non 
frequentato  e  non  riscaldato  artificialmente,  oppure  disponendoli  entro  un  tubo  ove  s.  fa  pas- 
«are  una  corrente  continua  di  aria  secca,  mantenuta  a  temperatura  costante.  Dopo  mezzora 
si  ripesano  i  pezzetti  di  materiale  e  la  differenza  ci  d.\  la  facoltà  di  evaporazione. 
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Se  dopo  la  pesata  si  espongono  nuovamente  i  materiali  alle  coudizioni  anteriori  e  vi  si 
tengono  Ano  ad  essiccazione  completa,  pesando  di  mezz'ora  in  mezz'ora,  il  tempo  trascorso 
per  ottenere  la  costanza  di  peso  ci  dà  la  rapidità  di  essiccazione. 

La  rapidità  di  essiccazione  o  altrimenti  detta  coefficiente  di  prosciu- 
gamento, sarà  tanto  maggiore  quanto  maggiore  è  il  diametro  dei  pori 
e  quanto  maggiore  è  la  permeabilità. 

Pellegrini,  operando  la  essiccazione  in  corrente  di  aria  secca,  ha  ottenuto  i  risultati 
riuniti  nella  tabella  44. 

Poincaré,  al  contrario,  essiccando  all'aria  ambiente  e  pesando  i  pezzetti  di  materiali 
identici  ogni  giorno,  ha  ottenuto  i  risultati  raccolti  nella  tabella  45  (v.  anche  voi.  II,  pag.  413). 

Conducibilità  termica.  —  La  conducibilità  termica  dei  materiali 
da  costruzione,  piuttosto  che  in  valori  assoluti,  si  esprime  in  valori 
relativi,  sufficienti  per  le  scopo  al  quale  tendono  queste  ricerche. 


Metodo  SerafinirManfredi.  —  In  una  cas- 
setta di  lattaci  (fig.  300)  entra  per  la  tubula- 
tura  6  ima  corrente  costante  di  vapore  d'acqua 
a  100°  ed  esce  per  la  tubulatura  c.  Sulla  parete 
superiore  di  essa  sono  saldate  due  scatolette  d  d', 
di  sezione  quadrata,  alte  15  mm.  e  con  un  sol 
fondo;  in  queste  si  adattano  i  campioni  di  ma- 
teriali /  ed  alti  10  cm.  e  con  una  base  di 
20  cm-,  rivestiti  da  cinque  strati  di  flanella. 
Un  termometro  t  dà  la  temperatura  del  vapor 
d'acqua,  che  entra  nella  cassetta  A  ed  avverte 
se  la  sorgente  di  calore  si  mantiene  o  non 
costante.  In  questa  disposizione,  il  calore  può 
diffondersi  nei  campioni  di  materiale,  colla  mi- 
nima dispersione  possibile,  mercè  la  rivestitura 
di  flanella,  e  raggiungere  la  faccia  opposta  a 

quella  riscaldata.  Un  termometro,  di  cui  i!  bulbo  è  introdotto  in  una  piccola  cavità,  profonda 
2  cm.,  scavata  nella  parte  superiore  del  parallelelipedo  di  materiale,  indica  il  momento  nel 
quale  si  è  raggiunto  l'equilibrio  o  la  costanza  di  temperatura. 

Il  tempo  trascorso  per  raggiungere  cotesta  costanza  di  temperatura  esprime  la  conduci- 
bilità relativa  del  materiale  sperimentato. 

Serafini,  per  diversi  materiali,  ha  ottenuto  i  risultati  seguenti  : 


/■-■ 

-1- 

u 
1  r 

-r 

■■■/• 

Fig.  300. 


Marmo   3.39 

Travertino   3.31 

Mattoni  rossi  a  macchina  ....  2.52 

Mattoni  gialli  a  macchina   2.24 

Mattoni  rossi  a  mano   2. OS 


Peperino   1.62 

Malta  grassa   1.62 

Tufo  rossastro   1.56 

Sughero   i.oo 


Metodo  Pellegrini.  —  Pellegrini  ha  comparato  la  conducibilità  di 
diversi  marmi  e  di  diversi  materiali  impiegati  per  pavimenti,  per  mezzo 
di  un  metodo  fondato  sull'impiego  della  pila  termoelettrica  di  Melloni 
e  del  cubo  di  Leslie. 
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Peso  dopo  essere  stato  in  corrente  d'aria  secca  per  :  '• 

08 '9  aio 

18.8709 

9 

18.9797 

08  "t  MO 

:             :           r  ^. 

ci 

r-i  C7 

f  aio 

19.7613 

35.8762 
50.7461 

£  aio 

45.9933 
51.1356 
20.8946 
3B.8861 
50.7843 

Z  aio 

45.9903 
51.1600 
21.9801  ' 
37.4213 
50.8032 

I  aio 

46.0141 
51.1732 
22.7816 
38.7654 
50.8118 

08  0  aio 

46.0269 
51.1944 

23.1001 
39.1463 
50.8216 

BnbDu.p  o^nAaqtni 
anoidtn'BO  pp  osaj 

46.0538 
51.2294 
23.3251 
40.1239 
50.8323 

auoidni'BO  lap 

088^: 

45.99.34 
51.1352 
18.8706 
.35.2839 
50.7466 

a^uaiBddi! 

17.93 

19.82 

17.52 

10.02 

18.01 

Materiali 

Marmo  bianco  saccaroide  .... 
Marmo  bianco  chiaro  ordinario  . 
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Tabella  45. 


Perdita  di  peso  per  evaporazione 

Durata 
delia  evaporazione 

1  Pietra 
'      di  Ballin 

1  Pietra 
'    di  Eeffroy 

1  Pietra 
'  di  Chaumont 

1  Pietra 
'  di  Clialvrain 

1  Pietra 
'  dì  Savonnier 

1  Pietra 
■    di  Enville 

1  Malta 

Temperatura 
dell'  am  b  ier 

Grado 
igrometrico 

gr. 

gr. 

gr. 

gr. 

gr. 

gr. 

0 

0 

0 

0 

1 

'2 

3 

6 

7 

in 

8 

7 

10 

7 

14° 

0  80 

7 

8 

12 

10 

11 

9 

9 

15° 

0.58 

3      »  . 

7 

4 

11 

8 

9 

3 

6 

14° 

0.56 

4  »  

7 

3 

9 

4 

9 

1 

4 

140 

0.53 

3 

1 

5 

3 

3 

1 

0 

14" 

0.55 

6  »  

5 

■  2 

3 

1 

3 

2 

0 

14° 

0.59 

7  t.  

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

15° 

0.58 

35 

25 

40 

34 

43 

28 

29 

40 

26 

41 

34 

44 

28 

30 

I  campioni  da  studiare  si  tagliano  in  forma  di  placche  quadrate,  di  cui  le  due  facce,  ben 
lisciate,  abbiano  le  dimensioni  precise  delle  facce  del  cubo  di  Lesile  A  (fig.  301)  e  di  cui  lo  spessore 


varii,  secondo  i  casi,  da  1,  1  a  2  cm.  Si  riempie  il  cubo  4  con  acqua  che  si  riscalda  e  si  mantiene 
mediante  termoregolatore  ;  si  applica  contro  rùnica  faccia  non  affumicata  del  prisma  una  delle 
facre  del  campione  e  contro  l'altra  faccia  di  questa  si  applica  una  pila  termoelettrica  J3,  mu- 


726 


FISICA  APPLICATA  ALL' IGIENE 


nita  di  un  cono  collettore.  Un  diaframma  F,  convenientemente  disposto,  mette  la  pUa  al 
riparo  daUa  irradiazione  diretta  del  cubo  e  della  sorgente  calorifica,  usata  per  mantenere 
l'acqua  a  40o.  La  faccia  della  pila,  opposta  a  quella  in  contatto  col  materiale,  resta  libera  ed 
acquista  e  mantiene,  presso  a  poco,  la  temperatura  dell'ambiente,  che  rimane  invariabile  per 
tutto  il  tempo  della  esperienza.  I  due  poli  della  pila  si  mettono  in  comunione  con  un  galva- 
nometro  C  a  riflessione  e  sì  valutano  i  valori  relativi  delle  conducibilità,  notando  il  tempo  tras- 
corso per  avere  un  identico  spostamento  dell'ago  sul  galvanometro,  incominciando  dal  mo- 
mento nel  quale  l'ago  accenna  a  muoversi.  Si  ammette  che  la  conducibilità  sia  in  rapporto 
inverso  del  tempo,  e  questa  sarà  confrontabile  nei  vari  materiali  quando  i  campioni  nominati 
abbiano  tutti  lo  stesso  spessore  o  quando  i  risultati  ottenuti  siano  tutti  riferiti  allo  stesso 
spessore. 

Questo  metodo  dà  risultati  approssimati;  poiché  i  valori  trovati 
non  sono  solo  in  relazione  colla  conducibilità,  ma  anche  con  altre  pro- 
prietà termiche  e  specialmente  colla  capacità  calorifica.  In  ogni  modo, 
il  metodo  per  la  sua  praticità  e  semplicità  può  essere  sostituito  a  quello 
di  già  descritto,  nel  quale  i  valori  trovati  non  hanno  diversa  significa- 
zione e  sono  affetti  dagli  stessi  errori. 

Tempo  trascorso 
per  uno  stesso  spostamento  dell'ago 
e  per  Io  stesso  spessore 
delle  lastre 

Marmo  bianco  saccaroide  

Marmo  bianco  ordinario  di  Carrara. . 

Marmo  bianco  venato  

Marmo  screziato  ordinario  

Marmo  bleu  

Breccia  

Ardesia  

Xilolite  Scalk  di  Milano  

Mattoni  per  pavimenti.  San  Giuliano 

Mattoncinl  di  cemento,  Vanini  

Legno  di  abete  


2.39 
2.3-2.2-1.48 
2.6-2.2 
2.0 

2.6-2.5-2.0  ■ 
2.0 
3.54-3.40 
4.40 
4.40 
4.30 
7.0 


Metodo  Bordier.  —  Il  metodo  Bordier  dà  i  valori  relativi  delle  con- 
ducibiUtà  dei  diversi  materiali  con  più  esattezza  di  quelli  ottenuti  coi 
metodi  dianzi  descritti,  sempre  però  in  modo  approssimativo.  Questo 
metodo  è  fondato  sulla  legge  di  Desprez,  e  consiste  nel  determinare  la 
differenza  di  temperatura  tra  due  facce  di  uno  stesso  pezzo  di  mate- 
riale situato  sempre  nelle  atesse  condizioni  ed  alla  stessa  distanza  da 
una  stufa  a  temperatura  costante. 

Uno  degU  apparecchi,  usato  dal  Bordier  per  la  misura  comparativa  della  conduciblUtà 
dei  tessuti  e  deUe  stoffe  per  vestiari,  serve  solo  per  quei  materiaU  che  possono  essere  ottenuti 
m  lamine  sottili  da  1  a  3  mm.  di  spessore.  Le  lamine,  di  grandezza  identica,  si  dispongono, 
secondo  la  flg.  302,  tra  due  sbarre  cilindriche  di  rame  nichelato  ^  e  £  di  12  era.  di  lunghezza 
e  di  mm.  17.7  di  diametro.  Una  di  queste  sbarre  A  è  saldata  ad  una  stufa  a  temperatura 
costante  M  perpendicolarmente  ad  una  delle  generatrici  di  essa:  la  stufa  contiene  acQua  co- 
perta da  uno  strato  d'olio  di  vaselina  che  impedisce  l'evaporazione.  L'altra  sbarra  B  è  mobile 
su  due  mezzi  anelli  di  sughero,  cattivi  conduttori  del  calore.  Mediante  una  piccola  moUa  r,  : 
diversi  campioni  posti  successivamente  tra  le  due  sbarre  potranno  sempre  essere  sottomessi 
alla  stessa  pressione  se  hamio  lo  stesso  spessore.  In  ogni  sbarra  sono  praticati  due  pozzetti 
sormontati  da  piccoli  tubi  di  rame  rosso,  entro  1  quali  si  trova  mercurio.  Nel  mercurio  si 
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tuffano  i  bulbi  di  due  termometri  divisi  in  decimi,  ed  ogni  termometro  è  distante  dalla  estre- 
mità di  ogni  sbarra  che  è  in  contatto  col  materiale,  di  10  mm.  2  e  3  e  di  27  mm.  1  e  4.  Un  dia- 
framma B  protegge  le  due  sbarre  dalla  irradiazione  diretta  della  stufa  e  l'apparecchio  deve  es- 
sere situato  in  camera  ove  la  temperatura  sia  possibilmente  costante. 

Per  fare  una  determinazione,  si  regola  la  stufa  alla  temperatura  voluta,  si  mette  a  posto 
Il  campione  e  si  attende  che  l'equilibrio  di  temperatura  sia  raggiunto,  cioè  che  le  tempera- 


Tig.  302. 


ture  indicate  dai  termometri  restino  costanti.  Si  notano  allora  le  4  temperature  i',  t\  i' 
e  le  distanze  dei  termometri  l,  Z'  dalle  due  facce  del  campione,  e  si  avranno  le  temperature  fi^ 
e  delle  due  facce  del  campione,  applicando  le  leggi  stabilite  da  Van  Aubel  e  PaìUot.  Di- 
fatti, la  temperatura  della  faccia  rivolta  verso  la  stufa,  sarà  data  dalla  formola  seguente: 


It-  —  l'O 
l  - 


27fg  —  lOfi 
17 


e  la  temperatura  della  faccia  opposta  sarà  data  pure  da  una  formola  anologa  : 


6„  = 


m  —  pp 
i  —  il 


27t''  — ioti 
17 


Conoscendo  0,  e  'i^,  si  fa  la  differenza  6,  —  e  si  trova  la  differenza  di  temperatura 
delle  due  facce  del  campione  di  materiale  e  dai  numeri  trovati  si  deducono  i  valori  relativi 
delle  conducibilità  cercate.  Le  quali  saranuo  tanto  minori  quanto  maggiori  saranno  le  diffe- 
renze di  temperatura  tra  le  due  facce. 

L'altro  apparecchio  di  Bordier  permette  di  misurare  più  esattamente 
la  differenza  di  temperatura  delle  due  facce  dei  campioni  di  materiale 
e  non  esige  che  questi  campioni  siano  tagliati  in  forma  di  sottili  rotelle; 
però  è  di  un'applicazione  più  delicata  per  l'uso  di  aghi  termoelettrici. 
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I  campioni  da  esaminare  si  tagliano  iu  forma  di  paralielepipedi  rettangoli  identici  e  si 
applicano  per  una  deile  loro  facce  ad  una  stufa  a  temperatura  costante.  Ad  una  certa  di- 
stanza da  questa  facca  si  affonda  un  aRO  termoelettrico  in  un  piccolo  foro  praticato  nel 
materiale  ;  1  cm.  più  avanti  so  ne  affonda  un  altro.  I  due  ashi  si  mettono  in  comunicazione 
con  un  galvanometro  graduato  in  modo  clie  sia  possibile  di  dedurre  dalla  deviazione  la  diffe- 
renza di  temperatura  che  la  determina.  Così  si  può  trovare  facilmente  la  differenza  di  tempe- 
ratura tra  le  due  facce  considerate,  da  dove  si  ricava  il  valore  relativo  della  conducibilità. 

Nella  misura  è  necessario  di  attendere  l'equilibrio  delia  temperatura  rivelato  dalla  posi- 
zione stabile  presa  dall'ago  del  galvanometro. 

Conducibilità  termica  dei  mttbi.  —  Per  la  conducibilità  termica 
dei  muri  si  deve  ricorrere  ad  una  determinazione  diretta;  perchè  essa 
non  può  essere  calcolata  dalla  condu3Ìbilità  nota  dei  vari  materiali  oc- 
corsi nella  sua  fabbricazione,  avendo  grandissima  influenza  la  propor- 
zione dei  materiali  con  conducibilità  diversa  ed  anche  la  disposizione 
loro  nella  fabbricazione. 

Bussner,  per  la  comparazione  della  conducibilità  di  due  muri  di  una  stessa  camera,  uno 
vuoto,  l'altro  pieno  e  costruito  con  mattoni,  ha  usato  il  seguente  metodo.  Si  liscia,  meglio 
che  sia  possibile,  una  porzione  della  superficie  interna  della  parete  e  vi  si  applica  a  tenuta 
una  cassa  metallica  bassa  entro  cui  si  fa  circolare  una  corrente  di  vapor  d'acqua  e  si  osserva 
la  temperatura  massima  raggiunta  dalla  faccia  opposta.  Per  un  muro  di  225  mm.  ci  vollero 
11  ore,  per  raggiungere  la  stabilità  nella  temperatura. 

II  muro  pieno  ed  il  muro  vuoto  trasmisero  egualmente  bene  il  ca- 
lore, mentre  si  ebbe  una  differenza  notevole  quando  il  vano  del  m\iro 
fu  riempito  di  segatura  di  legno  o  di  torba,  materie  con  debole  potere 
conduttivo  pel  calore. 

11  metodo  proposto  per  cotesta  determinazione  è  lungi  dal  dare 
risultati  soddisfacenti,  per  ragioni  varie,  ma  soprattutto  per  la  disper 
sione  del  calore  per  conducibilità  laterale,  non  essendo  stato  isolato  il 
blocco  di  muro  su  cui  si  fa  l'esperienza.  E'  sperabile  che  studi  succes- 
sivi migliorino  e  perfezionino  il  metodo  di  Russner  oppure  ci  a^jp^estino 
altro  metodo  che  tenga  conto  ed  elimini  i  difetti  di  esso  (v.  anche 
voi.  II,  pag.  434) 

Valore  termico  dei  pavimenti.  —  Il  valore  termico  dei  pavimenti 
ha  anche  un  certo  interesse  igienico  per  la  perdita  di  calorico  che  noi 
possiamo  avere  quando  i  nostri  piedi  sono  con  essi  più  o  meno  diretta- 
mente in  contatto  e  per  i  vantaggi  che  presentano,  da  questo  punto 
di  vista,  certi  materiali  per  pavimentazione. 

La  perdita  di  calorico  che  soffre  il  nostro  corpo  quando  viene  in 
contatto  del  pavimento,  dipende  dalla  capacità  calorifica  e  dalla  con- 
ducibihtà  dei  materiali  di  cui  è  formato.  E'  precisamente  per  la  diffe- 
renza di  queste  due  importanti  proprietà  dei  materiali  di  pavimenta- 
zione che  noi  sentiamo  impressioni  più  o  meno  marcate,  toccando,  per 
esempio,  un  pezzo  di  metallo,  di  marmo  o  di  legno  che  si  trovano  nella 
stessa  camera  e  che  hanno  tutti  la  stessa  temperatura.  Il  piede  nudo 
è  sensibilissimo  a  queste  differenze  e  le  impressioni  che  ci  fa  provare 
sono  così  forti  da  esagerare  le  perdite  di  calorico  che  alle  differenze 
corrispondono . 
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Per  valutare  queste  perdite  di  calorico,  Vallin  consiglia  di  operare  nel  modo  seguente.  Le 
mattonelle  di  diversa  qualità  e  delle  stesse  dimensioni  si  collocano  nella  stessa  camera,  sullo 
stesso  pavimento,  ed  ivi  si  lasciano  un  tempo  piuttosto  lungo,  affine  di  far  prendere  loro  la 
stessa  temperatura.  Simultaneamente  poi  si  fanno  posare  i  piedi  denudati  di  un  uomo  su  due 
mattonelle  diverse  e  contemporaneamente  si  interpone  un  termometro  tra  il  piede  e  la  mat- 
tonella. Si  aspettano  15  minuti  e  si  nota  la  temperatura  dei  due  termometri. 

Vallin,  sperimentando  in  una  camera  a  15°  o  18°,  ha  notatole  temperature  seguenti: 


Quercia  incerata    27°  a  28° 

Mattonelle  compresse  d'asfalto   24° 

Marmo   23° 


Questo  dato  solo  però  non  è  sufl&ciente  per  farci  conoscere  il  valore 
termico  di  un  pavimento,  di  cui  le  mattonelle  sono  lo  strato  superfi- 
ciale soltanto;  è  necessario  di  tener  conto  ancora  della  continuità  della 
pavimentazione  e  della  disposizione  degli  strati  sottostanti,  poiché  con 
disposizioni  diverse,  il  calore  può  essere  più  meno  rapidamente  disperso 
più  o  meno  accumulato.  E'  indispensabile  perciò  di  sperimentare  su 
pavimenti  in  sito,  così  come  sono  offerti  alle  nos're  abitazioni  (v.  anche 
voi.  II,  pag.  411  e  seg.  e  440). 

Metodo  Sciavo.  —  Il  metodo  Sciavo  consiste  nell'uso  di  piccoli  recipienti  cilindrici  di  5 
centimetri  di  altezza  e  di  10  cm.  di  diametro  interno,  nei  quali  il  fondo  è  formato  di  una 
lamina  sottile  di  rame  di  1  mm.  di  spessore  e  le  pareti  di  un  metallo  meno  conducibile  del 
calorico,  di  piombo,  rivestite  esternamente  di  feltro,  di  sughero  o  di  più  doppi  di  flanella.  In 
ognuno  di  questi  recipienti  si  versa,  per  una  apertura  praticata  nella  parete  superiore,  una 
stessa  quantità  di  acqua,  300  gr.,  si  chiude  l'apertura  con  un  turacciolo  di  gomma  attra- 
versato da  un  termometro  e  del  quale  il  bulbo  arrivi  ad  un'altezza  di  1  o  2  cm.  dal  fondo.  I 
recipienti  si  mettono  in  una  stufa  a  35°  C.  circa  e  vi  si  lasciano  fino  a  che  i  termometri  non 
segnino  tutti  la  stessa  temperatura:  allora  si  posa  ognuno  sui  vari  pavimenti  o  pareti  da 
comparare.  Dopo  mezz'ora  e  dopo  un'ora  si  nota  la  temperatura  in  ognuno  dei  recipienti  e 
si  fa  la  differenza  colla  temperatura  iniziale. 

In  questa  determinazione  è  indispensabile  che  la  temperatura  del  pavimento  o  delle  ca- 
mere ove  si  trovano  siano  eguali  o  più  vicine  possibile. 

Ecco  i  risultati  ottenuti  da  Sciavo  : 


Temp.  Abbassamento  della  temperatura 

iniziale  dopo  mezz'ora  dopo  un'ora 

Pavimento  di  mattoni  smaltati                     32°  30^  5  ^30 

»        di  Marsiglia  (mattoni  Appiani) . .    32  9.6  13.5 

Asfalto  compresso                                      32  g  13  25 

Mattonelle  di  cemento  Vianini                        32  n  15 

Pavimento  veneziano                                   32  10  5  14  5 

Cemento  Gabellini                                      32  9  75 


Temperatura  ambiente  variante,  durante  le  esperienze,  tra  11°.  e  e  11°. 9.  Si  deve  osser- 
vare che  gli  abbassamenti  tendono  col  tempo  ad  uguagliarsi  e  perciò  la  temperatura  si  deve 
osservare  tra  15  e  30  minuti. 

Affinchè  il  fondo  di  rame  possa  tutto  essere  in  contatto  col  pavimento  si  cosparge  questo 
con  un  sottile  strato  di  limatura  di  rame,  oppure  si  sostituisce  il  fondo  di  gomma  elastica 

Per  determinare  poi  il  valore  termico  di  vari  materiali  di  pavimentazione.  Sciavo  consiglia 
di  mettere  la  mattonella  sopra  una  lastra  di  ferro  portata  da  un  cavalletto  e  di  operare  come 
per  11  pavimento.  Egli  ha  trovato  1  valori  seguenti,  che  ora  sono  comparabili: 

92  —  Celli,  voi.  I. 
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Temp. 

Temp. 

Abbassamento 

ambiente 

iniziale 

dopo  15  minuti 

— 

— 
35.5 

— 
6.75 

Mattonelle  cemento   

35 

5.50 

35 

5 

Mattoni  rossi  ordinari  

35 

4.25 

Mattoni  Appiani  

35 

4 

XUolite   

33 

4 

Cemento  

35 

4 

Lefmo  d'abeto  

35 

2.75 

Linoleum   

34 

3.75 

35.5 

3.5 

  19.8 

35.5 

2.75 

35.5 

2.5 

La  conduttività  termica  dei 

materiali  da 

pavimentazione  ha  una 

importanza  che  praticamente  si  può  dire  trascurabile,  perchè  le  diffe- 
renze riscontrate  tra  i  vari  materiali  sono  molto  piccole. 


Grado  di  umidità  delle  abitazioni. 

Tutti  gli  igienisti  sono  d'accordo  sulla  necessità  di  allontanare  dalle 
nostre  abitazioni  tutte  le  cause  che  possono  apportarvi  una  umidità 
abbondante  e  sulla  misura  prudenziale  di  non  permettere  l'uso  di  abi- 
tazioni nuove  delle  quali  i  muri  non  siano  sufficientemente  asciutti. 
Difatti,  l'umidità  delle  pareti  influisce  grandemente  sullo  stato  igrome- 
trico dell'aria  e  questo  sulla  evaporazione  cutanea  e  sulla  perdita  di 
calore  del  corpo  per  irradiazione  e  per  conduzione.  Onde,  le  impressioni 
sgradevoli  che  si  ricevono  dal  caldo  o  dal  freddo  umido  derivano,  nel 
primo  caso  dalla  perdita  poco  attiva  del  calore,  per  l'affievolita  evapo- 
razione cutanea  e  nel  secondo  per  il  raffreddamento  troppo  rapido  per 
accresciuta  irradiazione  della  pelle  e  conducibilità  dell'aria. 

Ma  non  è  soltanto  per  lo  stato  igrometrico  dell'aria  che  l'umidità 
dei  muri  può  agire  sulla  nostra  calorificazione,  poiché  in  inverno  si  avrà 
un  abbassamento  della  temperatura  interna  degli  ambienti,  in  estate 
una  elevazione,  essendo  i  muri  umidi  ottimi  conduttori  del  calore,  con- 
ducendo l'acqua  25  volte  circa  più  dell'aria  secca.  Inoltre,  per  riscal- 
dare le  mura  umide  è  necessario  una  quantità  di  calore  molto  più 
elevato  di  quello  per  le  mura  secche,  essendo  la  capacità  pel  calorico 
di  queste  di  0.2-0.3  del  peso,  di  0.5-0.8  del  volume,  rispetto  all'acqua 
eguale  ad  1. 

Inoltre,  l'umidità  dei  muri  è  una  condizione  favorevole  alla  vege- 
tazione ed  alla  moltiplicazione  dei  germi  saprofiti,  per  i  quali  si  pos- 
sono produrre,  anche  nell'interno  dei  muri,  delle  decomposizioni  di 
materie  organiche,  che  cedono  all'aria  degU  ambienti  i  loro  prodotti 
volatili  di  cattivo  odore.  Le  muffe  poi  ricoprono  le  pareti,  le  tappez- 
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zerie.  il  legno  e  tramandano  l'odore  a  tutti  noto  e  qualche  volta  pro- 
ducono dei  gas  veramente  tossici. 

L'umidità  dei  muri  può  provenire:  dalla  incompleta  essiccazione 
loro,  dopo  la  fabbricazione;  dall'assorbimento  per  capillarità  dell'acqua 
del  terreno;  dall'assorbimento  dell'acqua  di  pioggia  ed,  in  certi  casi, 
dalla  condensazione  del  vapore  sviluppato  nell'interno  delle  abitazioni 
per  circostanze  diverse.  In  tutti  i  modi,  la  determinazione  dell'umidità 
dell'aria  delle  abitazioni  e  delle  pareti  degli  ambienti  ha  un  interesse 
molto  grande  e  merita  tutta  la  nostra  attenzione  e  lo  studio  più  ac- 
curato (v.  anche  voi.  II,  pag.  432). 

Determinazione  dell'umiditi  dell'aria  degli  ambienti  abitabili.  —  Per  conoscere 
se  un  ambiente,  per  riguardo  all'umidità,  sia  abitabile  oppure  non,  si  consiglia  di  determinare 
l'umidità  dell'aria  che  ha  soggiornato  in  esso  per  un  determinato  tempo,  nella  supposizione 
che  questa  abbia  potuto  scioglierne  la  massima  quantità  dalle  pareti  e  che  così  rimanga  in- 
condizionatamente. Ma  questo  non  avviene  con  esattezza,  perchè  si  dovrebbe  ammet- 
tere che  tra  l'aria  esterna  e  quella  dell'ambiente  non  ci  fossero  scambi  di  sorta  ;  che  non  ci 
fosse  diversità  di  temperatura,  che  non  ci  fosse  ventilazione,  nell'un  senso  o  nell'altro.  Quando 
ciò  avvenga,  l'aria  dell'ambiente  tenderà  ad  equilibrare  la  propria  umidità  con  quella  dell'aria 
estema  o  in  un  senso  o  nell'altro  e  le  differenze  risultanti  potranno  anche  essere  nulle,  pic- 
cole o  tali  da  non  dare  alcun  sussidio  per  il  giudizio  sulla  umidità  soverchia  o  sulla  secchezza 
degli  ambienti. 

Contuttociò,  è  consigliabile  di  operare  nel  modo  seguente:  Si  chiude  la  camera  quanto 
■più  ermeticamente  sia  possibile,  scegliendo  una  giornata  secca,  con  una  umidità  relativa  di  65, 
e  si  lascia  cosi  per  48  ore.  Poi  si  determina  l'umidità  dell'aria  interna  ed  esterna,  mediante  un 
buon  igrometro  o  mediante  lo  psicrometro,  avendo  cura  di  eseguire  le  due  determinazioni 
colla  massima  sollecitudine,  per  un  confronto  esatto  (v.  larometria) . 

Si  giudicherà  umido  im  ambiento  quando  il  grado  igrometrico  del- 
l'aria in  esso  contenuta  sia  considerevolmente  superiore  a  quello  del- 
l'aria esterna. 

Questo  procedimento,  come  si  comprende  facilmente,  non  può  dare 
risultati,  non  dico  esatti,  ma  nemmeno  sufficienti  per  appoggiarvi  un 
giudizio,  sia  per  le  ragioni  già  dette,  sia  anche  perchè  una  sola  deter- 
minazione è  assolutamente  insufficiente.  E  sarebbe  meglio  che  nel  giorno 
della  chiusura  si  mettessero  due  igrometri  registratori,  uno  nel  mezzo 
della  camera,  l'altro  fuori  di  una  finestra  della  camera  stessa  e  si  la- 
sciassero così  per  24,  48  od  anche  più  ore.  Le  curve  tracciate  dai  due 
strumenti,  messe  a  confronto,  potrebbero  darci  indicazioni  utilissime  e 
sicure  sull'umidità  dell'ambiente  esaminato,  perchè  esse  ci  daranno  una 
serie  ininterrotta  di  determinazioni  di  confronto,  ove  le  accidentalità 
si  possono  considerare  eliminate. 

In  tutti  i  modi,  per  dichiarare  un  ambiente  umido,  sarà  necessario 
e  prudente  di  unii'e  alla  determinazione  dello  stato  igrometrico  dell'aria 
la  determinazione  dell'umidità  dei  muri  o  più  precisamente  la  deter- 
mmazione  della  loro  acqua  igroscopica  od  anche  di  imbibizione. 

v«ri  "^''^■^  umidita  dei  muei.  -  Per  tale  determinazione  sono  stati  proposti 

vari  metodi,  dei  quali  solo  alcuni  meritano  di  essere  consigliati  e  descritti. 

Prelevamento  del  campione.  -  Il  prelevamento  del  campione  si  fa  come  è  stato  detto  m 
principio  di  questo  capitolo. 
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Metodo  Markl.  -  Il  metodo  Markl  consiste  nel  mettere  in  contatto  il  materiale  con  al- 
cool molto  concentrato  e  nel  determinare  la  quantità  d'acqua  da  questo  assorbita,  oppure  la 
perdita  di  peso  sofferta  dal  campione.  Si  opera  nel  modo  seguente: 

Si  pesano  esattamente  20  gr.  di  materiale  polverizzato  e  si  mettono  in  un  piccolo  vaso 
chiuso  a  smeriglio  F  (flg.  303),  si  aggiungono  100  gr.  d'alcool  assoluto  a  più  di  99  volumi  per 
cento  e  si  agita  energicamente  per  5  minuti.  Si  Altra  per  filtro  a  pieghe,  si  raccogUe  il  fil- 
trato in  una  provetta  asciutta  e  quando  tutto  l'alcool  ha  filtrato,  si  mette  la  provetta  in  un 
grande  bagno  R  contenente  acqua  a  15°  circa  e  più  propriamente  tra  13»  e  17°.  A  fianco  di 


Fig.  303. 


questa  provetta  ve  ne  ha  un'altra  della  stessa  grandezza,  ove  sono  stati  versati  precedente- 
mente 100  cmc.  dello  stesso  alcool  che  ha  servito  per  disidratare  il  materiale  in  esame.  In 
esse  si  immergono  due  alcoolometri  a  peso  A,  di  cui  l'asta  è  divisa  in  15  gradi  e  lo  0  cor- 
risponde all'alcool  assoluto  a  15°  ed  il  15  all'alcool  97  %  :  perciò  ogni  divisione  della  scala 
corrisponde  a  0.2  %  di  acqua.  Si  legge  il  punto  di  afiìoramento  nei  due  alcoolometri,  si  fa  la 
differenza  tra  le  due  letture  e  questo,  moltiplicato  per  0.2,  ci  dà  la  quantità  di  acqua  con- 
tenuta in  100  gr.  del  materiale.  Difatti  n  )<  0-2  rappresenta  la  quantità  di  acqua  presa  dal- 
l'alcool da  20  gr.  di  materiale  ;  100  gr.  di  questo  avrebbero  ceduto  aU'alcool  5  volte  più  di 

Il  risultato  sarà  tanto  più  esatto  quanto  più  la  temperatuia  deU'alcool,  al  momento 
della  lettura,  è  più  vicina  a  15°  alla  quale  sono  stati  graduati  gli  alcoolometri. 

Metodo  De  Rossi.  —  Il  metodo  De  Rossi  si  può  considerare  una  derivazione  del  metodo 
di  Markl,  perchè  è  fondato  sullo  stesso  principio  e  ne  differisce  soltanto  per  alcuni  particolari. 

In  questo  metodo  gli  alcoolometri  sono  sostituiti  con  galleggianti  semplici,  che  non  hanno 
graduazione  e  perciò  non  servono  per  la  determinazione  della  densità  dell'alcool;  però  hanno 
un  valore  costante,  definito  dalla  loro  immersione  completa  in  mescolanze  note  di  alcool  con 
acqua  Si  usano  per  la  determinazione  dell'acqua  nel  materiali  dei  muri,  due  galleggianti, 
fatti  costruire  da  De  Rossi,  di  cui  uno  ha  la  densità  di  un  alcool  98.8  %,  l'altro  di  un  al- 
cool 98  1  %  all'incirca.  alla  temperatura  di  15°  e  sono  sensibilissimi  per  piccole  variazioni  di 
densità.  Si  comprende  facilmente  che,  usando  questi  galleggianti,  si  può  conoscere  solo  se  un 
materiale  contenga  una  quantità  d'acqua  superiore  ad  un  determinato  limite  che  può  essere 
il  massimo  tollerabile  in  un  muro.  Cosi  a  100  cmo.  di  alcocl  di  peso  specifico  eguale  a  quello 
del  galleggiante  più  leggero  occorre  aggiungere  cmc.  0.7+  di  acqua  distillata  per  ottenere  un 
alcool  dì  peso  specifico  eguale  a  quello  del  secondo  galleggiante,  sempre  alla  temperatura  di  15  C. 
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Ciò  posto,  è  facile  stabilire  se  l'aggiunta  del  materiale  all'alcool  ha  fatto  aumentare 
l'acqua  di  questo  di  una  quantità  superiore  od  inferiore  al  limite  stabilito. 
La  ricerca  si  eseguisce  nel  modo  seguente  : 

In  un  recipiente  cilindrico  di  vetro  A  (flg.  304),  del  diametro  interno  di  2  cm.  e  della  ca- 
pacità di  circa  70  cmc,  si  mette,  nel  fondo,  un  batuffolo  di  lana  di  vetro,  non  troppo  com- 
presso, dell'altezza  di  circa  1  cm.  Si  chiude  il  robinetto,  posto  nella  parte  inferiore  del  tubo 
e  con  una  pipetta  si  versano  nel  reci- 
piente cmc.  40.5  di  alcool  della  den- 
sità eguale  a  quella  del  galleggiante 
più'ieggero  ;  vi  si  aggiungono  20  gr. 
di  malta,  pesata  coU'esattezza  del 
centigramma,  si  chiude  superiormente 
col  tappo  smerigliato  e  si  agita  per  4 
o  5  minuti.  Si  fissa  il  tubo  ad  un 
sostegno,  si  sostituisce  il  tappo  sme- 
rigliato con  un  turacciolo  di  gomma 
forato,  attraverso  il  quale,  colla  inter- 
posizione di  un  tubino  di  vetro  B, 
ripieno  di  cloruro  di  calcio,  può  eser- 
citarsi una  pressiore  sul  liquido  per 
mezzo  di  una  comune  palla  di  gomma. 

Ad  una  grossa  provetta  C,  chiu- 
dibile con  tappo  smerigliato,  perfet- 
tamente asciutta  0  contenente  il  se- 
condo galleggiante,  si  adatta  un  turac- 
ciolo di  gomma  a  due  fori,  in  uno 
dei  quali  si  introduce  il  tubo  sottile 
che  termina  l'apparecchio  di  agita- 
zione, nell'altro  un  tubino  di  vetro 
affilato,  per  mantenere  la  comunica- 
zione tra  l'aria  interna  e  l'esterna. 
Messa  a  posto  la  provetta,  si  apre  il 
robinetto  e  per  mezzo  della  pressione 
esercitata  dalla  palla  di  gomma,  si 
ottiene  la  filtrazione  lenta  ma  per-  ~ 
fetta  dell'alcool.  Quando  nè  è  filtrata 
una  quantità  sufficiente  a  sommergere 
completamente  il  galleggiante,  si  di- 
stacca la  provetta  dall'apparecchio, 
si  chiude  co!  suo  tappo  a  smeriglio, 
si  immerge  in  un  bagno  d'acqua  a 
ló°  C.  e  si  osserva  se  il  densimetro 
galleggi  o  non:  nel  primo  caso  la  malta  ha  una  quantità  di  acqua  eguale  od  inferiore  al  limite, 
nel  secondo  una  quantità  superiore  al  limite. 

Per  l'applicazione  di  questo  metodo  sarà  necessario  avere  tanti  galleggianti  quanti  pos- 
sono essere  i  limiti  considerati  dai  vari  regolamenti  locali.  Cosa  non  difficile  ad  ottenersi, 
perchè  semplicissima  deve  esserne  la  costruzione  e  la  taratura,  rispetto  a  quantità  diverse  di 
acqua  contenute  in  un  alcool. 

De  Rossi  ha  fatto  costruire  solo  due  galleggianti,  uno  perla  graduazione  dell'alcool  tipo 
o  concentrato,  l'altro  per  una  diluizione  che,  mantenendo  le  prescrizioni  quantitative  sopra 
notate,  corrisponde  ad  una  quantità  di  acqua  in  100  gr.  di  materiale  di  1.50. 

Il  metodo  De  Rosai  ha  comuni  i  difetti  col  metodo  Markl,  meno 
uno  e  che  si  riferisce  alla  evitata  idratazione  dell' alcool  per  il  contatto 
più  o  meno  frequente,  più  o  meno  prolungato  coU'aria  atmosferica. 
Questi  difetti  sono:  aumento  di  densità  dell'alcool  per  la  soluzione  di 


Fig.  304. 
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alcuni  sali  minerali  ed  altre  sostanze  che  possono  trovarsi  nei  materiali 
e  nella  malta  ed  incompleta  soluzione  dell'acqua  dei  materiali  nell'alcool. 
Contuttociò  il  primo  difetto  pare  che  prevalga  sul  secondo,  perchè  i 
risultati  col  metodo  Markl  sono  stati  sempre  superiori  ad  altri,  riteimti, 
fino  ad  ora,  ottimi  e  tipici.  Però  le  differenze  non  hanno  mai  ecce- 
duto 0.5  %  e  perciò  si  possono  considerare  come  trascurabili. 

Metodo  Ballner,  —  Il  metodo  Ballner  è  fondato  suH'assorbìmento  dell'acqua  dai  materiali 
del  muri,  mediante  l'anidride  fosforica.  Il  materiale  da  esaminare  si  pesta  leggermente  per 
disfare  le  pìccole  agglomerazioni  ed  una  porzione  si  mettejin  un  piattello  di  porcellana  pesato  ; 
si  ripesa  piattello  e  terreno  e  la  differenza  dà  esattamente  la  quantità  di  materiale  preso  per 
la  determinazione  (gr.  20  o  25).  Il  piattello  si  mette  sopra  un  trepiede  di  filo  di  ferro  in  un 
essiccatore  contenente  anidride  fosforica  e  si  lascia  alla  temperatura  dell'ambiente.  Si  consiglia, 
per  questo,  un  essiccatore  di  piccola  capacità,  affinchè  la  fissazione  sulla  malta  dell'acido 
carbonico  dell'aria  contenutavi  non  alteri  i  risultati,  oppure  un  essiccatore  contenente  un  po' 
di  polvere  di  soda  o  di  potassa  caustica.  Dopo  24  o  4S  ore  si  pesa  il  piattello  e  la  perdita 
rappresenta  la  quantità  di  acqua  assorbita  dall'anidride  fosforica;  perdita  che  è  sensibilmente 
eguale  a  quella  dell'acqua  libera  contenuta  nel  campione  e  che  facihnente  si  può  riferire  a  100. 

Questo  metodo,  in  confronto  a  quello  di  '^Glasgen,  dà  risultati  un 
po'  inferiori:  però  le  differenze  non  oltrepassano  mai  0,4  %. 

Metodo  Gldsgen.  —  Con  questo  metodo  si  determina  tutta  l'acqua 
contenuta  nel  materiale  su  cui  si  sperimenta:  acqua  igroscopica,  di  im- 
bibizione ed  acqua  con  grande  affinità  combinata,  poiché  si  tien  conto 
della  perdita  di  peso  sofferta  dal  materiale  riscaldato  a  100^  per  4  ore. 

L'apparecchio  che  serve  per  la  determinazione  è  il  seguente,  modificato  da  Casagrandi. 
Un  manicotto  di  ottone  a  doppia  parete  (fig.  305),  largo  aU'esterno  cm.  7,  aU'intemo 
cm.  4,5  e  lungo  cm.  6^-,  è  chiuso,  in  un  estremo  a,  con  una  placca  metallica  saldata,  nel  cui 


Fig.  305. 


mezzo  è  fissato  un  tubo  6,  U  quale  si  mette  In  comunicazione  con  due  torrette  contenenti 
potassa  o  soda  caustica  in  pezzetti  e  con  una  bottiglia  contenente  acido  solforico  concentrato 
per  eliminare  dall'aria  l'acido  carbonico  e  l'umidità.  AU'altro  estremo  è  saldata  la  femmina  d. 
una  chiavarda  del  diametro  del  tubo  interno,  alla  quale  si  adatta  il  maschio  c  fornito  d.  un 
tubo,  che  si  mette  in  comunicazione  con  una  bottiglia  contenente  acido  solforico  concentrato 
e  con  una  pompa  aspirante  ad  acqua. 
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Il  manicotto  è  fornito  ancora  di  un  foro  che  comunica  colla  parte  interna  e  per  il  quale, 
mediante  un  tappo  di  sughero,  si  introduce  un  termometro  per  conoscere  la  temperatura 
precisa  alla  quale  sono  esposti  i  campioni  di  materiale.  Tutto  l'apparecchio  riposa  su  di  una 
ribalta  con  vari  becchi  di  gas. 

Per  fare  la  determinazione,  si  pesano  4  o  5  gr.  di  materiale  in  apposite  navicelle  di  pla- 
tino o  di  porcellana  e  si  posano  sopra  una  doccia  metallica,  o  meglio  di  porcellana,  mobile, 
che  una  volta  caricata,  si  situa  nell'interno  del  manicotto.  Sì  chiude  l'apparecchio,  si  mette 
in  comunicazione  da  ambe  le  parti  colle  torrette  e  colla  bottiglia  contenente  acido  solforico,  e 
si  fa  funzionare  la  pompa  o  un  aspiratore  qualsiasi,  avvertendo  che  la  corrente  non  sia  troppo 
rapida  o  violenta  da  asportare  dalle  navicelle  le  parti  di  malta  più  sottili  e  da  far  passare 
aria  con  umidità  ed  acido  carbonico.  Contemporaneamente  si  accendono  i  becchi  di  gas,  rego. 
landoli  in  modo  da  raggiungere  una  temperatura  intema  di  100° C.  e  cosisi  mantiene  per  4  ore 
circa.  Poi  si  smorzan  o  i  becchi,  si  fa  completamente  raffreddare  l'apparecchio,  lasciando  sempre 
passare  aria  priva  di  acido  carbonico  e  di  acqua,  si  estrae  la  doccia,  e  le  navicelle  si  met- 
tono in  essiccatore  con  cloruro  di  calcio  e  si  pesano.  Dalla  perdita  di  peso  si  calcola  la  quan- 
tità per  cento  di  acqua  ceduta  dal  materiale. 

I  metodi  di  determinazione,  or  ora  descritti,  sono  stati  tutti  tac- 
ciati, qual  più  qual  meno,  di  poca  esattezza,  perchè  gli  uni  non  rive- 
lano tutta  l'acqua  contenuta  nei  materiali,  gli  altri  invece  rivelano 
simultaneamente  l'acqua  igroscopica,  d'imbibizione  e  l'acqua  di  combi- 
nazione e  le  confondono. 

Per  cui  i  metodi  Markl,  De  Rossi  e  Ballner  darebbero,  secondo 
alcuni,  la  sola  acqua  igroscopica;  quell'acqua  di  cui  deve  tener  conto 
l'igienista,  perchè  passa  nell'aria  degli  ambienti  e  la  rende  insalubre; 
mentre  il  metodo  Glasgen  dà,  come  abbiamo  detto,  l'acqua  igroscopica, 
e  l'acqua  più  tenacemente  combinata  che  non  si  elimina  che  a  100°  e 
che  per  l'igienista  non  ha  importanza  alcuna,  non  potendo  essa  mai 
passare  nell'aria  degli  ambienti. 

Ammesso  questo,  i  metodi  Markl,  De  Rossi  e  Ballner  dovrebbero 
dare  risultati  sempre  inferiori  a  quelli  dati  dal  metodo  di  Glasgen  e  si- 
mili; invece,  come  abbiamo  visto,  i  primi  due  dànno  risultati,  che  in 
media  sono  superiori,  l'altro  inferiore  del  0,2%.  Ciò  dimostra  ohe  le 
cause  d'errore,  nei  metodi  Markl  e  De  Rossi,  harmo  costantemente  segno 
positivo,  e  superano  di  gran  lunga  il  valore  dell'acqua  di  combinazione 
e  che  col  metodo  di  Ballner  si  determina  veramente  l'acqua  che  può 
avere  un  interesse  sanitario;  quella  cioè  che  può  passare  dai  muri  negli 
ambienti.  II  metodo  Glasgen,  adunque,  così  come  si  usa  attualmente, 
dà  risultati  che  qualche  volta  possono  falsare  il  giudizio  dell'igienista, 
perchè  una  malta,  un  materiale  da  costruzione  possono  contenere  tal- 
volta molt' acqua  di  combinazione  e  poc' acqua  igroscopica  ed  apparire 
con  ciò  soverchiamente  umidi.  Quindi  molto  opportunamente  Majone 
ha  modificato  il  procedimento,  introducendo  nella  doppia  parete  del 
tubo  modificato  da  Casagrandi,  dell'acqua  e  riscaldando,  fino  a  perdita 
di  peso,  prima  a  50',  poi  riscaldando,  pure  fino  a  perdita  di  peso,  a  100°. 
In  questo  modo  si  hanno  duo  dati  interessantissimi  per  il  giudizio  della 
umidita  delle  mura  e  conseguentemente  delle  abitazioni,  dei  quali  uno 
SI  riferisce  alla  umidità  variabile,  l'altro  all'acqua  che  il  materiale  trat- 
tiene stabilmente.  E  che  a  50^  si  perda  tutta  l'acqua  igroscopica  e  di 
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imbibizione  è  stato  da  Majone  dimostrato  fino  alla  evidenza,  inumi- 
dendo appositamente  materiali  diversi  seccati  a  50°,  pesando  l'acqua 
aggiunta  e  riscaldando  nuovamente  a  50".  E'  stato  perduto  sempre  lo 
stesso  peso  d'acqua  aggiunta. 

D'altra  parte,  inumidendo  con  un  peso  determinato  di  acqua  un 
materiale  nel  quale  era  stata  fatta  separatamente  la  determinazione 
della  umidità  a  50°  e  100"  e  seccando  nuovamente  a  50°  e  100°,  si  ebbe, 
quale  acqua  di  combinazione,  quella  quantità  stessa  trovata  nella  de- 
terminazione antecedente.  Ciò  dimostra  che  nei  materiali  e  nei  murisi 
distinguono  nettamente  due  stati  nei  quali  si  trova  l'acqua;  uno  di 
igroscopicità  o  di  imbibizione  e  l'altro  di  combinazione  e  che  dal  lato 
sanitario  sia  solo  interessante  di  tener  conto  dell'acqua  nel  primo  stato, 
potendosi  trascTirare  quella  del  secondo. 

Ecco  i  risultati  ottenuti  da  Majone: 


MATERIALE 

Acqua  perduta 
a  50° 

% 

Acqua  perduta 
a  100° 

o/ 

'0 

16.53 

1.32 

0.65 

1.76 

0.12 

0.07 

0.3Ó 

0.03 

0.12 

0.01 

Si  dichiarerà  umido  un  ambiente  abitabile  od  abitato,  quando  l'umi- 
dità relativa  dell'aria  contenutavi  sia  superiore  a  70  e  sia  superiore 
sempre  e  costantemente  alla  umidità  relativa  dell'aria  esterna  ed  m 
contatto  coU'ambiente  e  quando  l'umidità  delle  pareti  sia  superiore 
al  3  %.  E'  con  un  po'  di  titubanza  che  sono  stati  scelti  questi  limiti, 
per  dare  qualche  cosa  di  concreto  nel  presente  Trattato,  perchè  i  vari 
sperimentatori  sono  molto  discordi  tra  loro.  La  postura  delle  abitazioni, 
del  resto,  ed  anche  l'altezza  dell'appartamento  dal  suolo,  devono  avere 
una  grandissima  influenza  su  cotesti  limiti,  ed  è  desiderabile  perciò  che 
essi  siano  dettagliatamente  studiati  e  determinati  in  ogni  luogo  e  san- 
citi nei  rispettivi  regolamenti  locali. 


Determinazione  della  velocità  delle  correnti  d'aria 
nei  condotti  di  ventilazione. 

Per  tale  determinazione,  oltre  al  manometro  di  Recknagel,  di  cui  si  è  parlato  a  pro- 
posito dell'aria  tellurica,  servono  gli  anemometri  dinamici,  di  cui  un  campione  s.  ha  nella 
figura  306  Esso  consiste  di  un  molinello  mobilissimo,  con  alette  leggenss.me  d.  m.ca  o 
ral^minìo.  saldate  tutte  colla  stessa  inclinazione  a  dei  raggi  dì  metallo  fissaf  ad  un  asse 
d'acciaio.  Il  molinello,  per  proteggerlo  dagli  urti.  6  circondato  da  un  anello  d.  'amma  sott. 
di  ottone  e  ad  una  estremità  dell'asse  vi  è  una  vite  senza  fine.  la  quale  ^f^^^^^^nZnZ 
ed  indietro  una  piccola  leva.  può.  a  volontà  dell'osservatore,  essere  avvicinata  od  allo  tenata 
da  un  rocchetto,  che  fa  parte  dell'apparecchio  contatore.  Questo  è  racchiuso  m  una  scatola. 
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di  cui  la  parte  superiore  porta  vari  quadranti  coi  rispettivi  indici  che  indicano  le  unità,  le 
decine,  le  centinaia  e  le  migliaia  di  giri. 

Per  la  osservazione,  l'anemometro  si  mette  nel  mezzo  della  corrente  d'aria,  di  cui  si  deve 
misurare  la  velocità  e  si  dispone  in  modo  che  l'asse  del  molinello  sia  parallelo  alla  direzione 
della  corrente,  ossia  che  giri  in  un  piano  normale  alla  corrente.  Quando  si  vede  che  la  rota- 
zione del  molinello  è  divenuta  regolare, 
si  spinge  la  leva,  si  accorda  la  vite  senza 
fine  col  rocchetto  del  contatore  e  si  nota 
il  momento  nel  quale  l'anemometro  co- 
mincia veramente  a  funzionare.  Così  si 
lascia  per  60  secondi,  poi  si  interrompe 
la  comunicazione  tra  il  molinello  ed  il 
rocchetto  e  si  legge  sui  quadranti  il  nu- 
mero di  giri  compiuti  dal  molinello.  Divi- 
dendo questo  numero  per  1  secondi,  si  ha 
il  numero  di  gh-i  compiuti  in  un  secondo 
dal  molinello,  da  cui  si  ha  la  velocità  della 
corrente  in  metri  colla  formola  seguente: 
V  =  a  +  bn. 

Ove  F  è  la  velocità  cercata,  n  il 
numero  di  giri,  a  la  costante  d'inerzia, 
cioè  la  velocità  minima  che  deve  aver 
l'aria  per  poter  vincere  il  momento  d'i- 
nerzia del  molinello  e  farlo  entrare  in 
azione,  6  la  costante  di  attrito  o  la  ve- 
locità minima  necessaria  a  vincere  gli 
attriti  e  mantenere  in  moto  il  moli- 
nello. Le  due  quantità  o  e  6  rimangono 
costanti  per  uno  stesso  strumento  e  si 

determinano  una  volta  per  sempre,  purché,  s'intende,  non  vari  in  seguito  l'inclinazione  delle 
palette  c  si  mantengano  puliti  gli  assi  e  gU  ingranaggi.  II  valore  di  cotesto  due  costanti  a  e  6 
è  dato  ordinariamente  dal  co  struttore  ;  però,  nel  caso  che  manchi,  o  per  un  controllo,  è  neces- 
sario di  tener  presenti  le  considerazioni  e  le  regole  seguenti. 

La  determinazione  delle  due  costanti  consiste:  nel  sottoporre  l'anemometro  a  due  cor- 
renti d'aria  di  velocità  diversa  e  nota  F  e  F'  e  nel  leggere  il  corrispondente  numero  di  giri 
n  ed  n'  compiuti  per  ognuno  in  un  secondo.  Si  stabiliscono  le  due  equazioni  seguenti: 

F  =  a  +  6re 


Eig.  306. 


V  =  a  +  bn' 

dalle  quali  è  facile  ricavare  il  valore  delle  due  incognite  o  o  6,  essendo  note  F,  F', 
Sottraendo  membro  a  membro  la  seconda  dalla  prima,  si  ricava: 


n  ed  n'. 


V 


da  cui  : 


bn 


h  = 


■  bn'  ~  b  (n  —  n') 

V  —  V 

n  —  ri  ' 


E  se  si  moltiplica  la  prima  delle  precedenti  equazioni  per  n'  e  la  seconda  per  n  e  poi  si 
sottraggono  l'una  dall'altra,  si  ottiene  il  valore  di  o  : 

Vn'  —  F'n 


E'  consigliabile,  per  la  determinazione  delle  dae  costanti,  di  servirsi  di  diverse  velo- 
cità e  di  stabilire  tante  coppie  dì  equazioni  a  due  incognite  da  cui  si  ricavano  altrettanti 
valori  di  o  e  di  6,  dei  quali  si  fa  la  media  aritmetica.  Per  avere  correnti  di  aria  di  velocità 
note  si  fa  uso  di  apparecchi  speciali,  oppure  di  correnti  d'aria  di  velocità  note,  prodotte  da 
motori  idraulici  e  passanti  per  condotti  di  ventilazione.  Però,  in  mancanza  di  ambedue  questi 
mezzi,  Bi  possono  ottenere  risultati  abbastanza  buoni  operando  nel  modo  seguente. 
93  —  Celli,  voi.  I, 
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Agli  estremi  del  pavimento  di  un  lungo  corridoio,  nel  quale  l'aria  aia  tranquilla,  sì  trac- 
ciano due  segni  e  si  misura  la  distanza  tra  i  due.  Si  impugna  l'anemometro  con  una  mano 
e,  quando  il  molinello  ha  raggiunto  un  movimento  di  rotazione  uniforme,  ed  il  piede  raggiunge 
il  primo  segno  sul  pavimento,  si  mette  in  azione  contemporaneamente  il  contatore  dell'ane- 
mometro ed  il  contasecondi.  Arrivato  all'altro  segno  si  arrestano  bruscamente  gli  indici  del- 
l'uno e  dell'altro;  sul  contatore  dell'anemometro  si  legge  il  numero  dei  giri  compiuti,  sul 
contasecondi  il  numero  di  secondi  trascorsi.  11  numero  dei  giri,  diviso  per  il  numero  di  secondi, 
dà  il  numero  n  da  sostituirsi  alla  formola  della  velocità  e  la  velocità  F  è  data  dallo  spazio 
percorso  diviso  pel  numero  di  secondi  trascorsi.  Cosi  si  può  considerare  risoluta  la  prima 
equazione:  per  risolvere  la  seconda,  riguardante  una  diversa  velocità,  si  ripete  l'esperienza 
accelerando  il  passo,  mantenendolo  però  sempre  uniforme. 

Spesso  si  costruiscono  degli  anemometri  con  molinelli  così  leggeri,  che  il  numero  delle 
rotazioni,  anche  con  deboli  correnti  d'aria,  è  molto  grande.  In  questo  caso  il  termine  a  della 
formola  V  =  a  +  bn  perde  importanza  In  confronto  dell'altro  termine  6  X  n,  che  raggiunge 
valori  elevati  quando  si  prenda  il  minuto  primo  per  unità  di  tempo.  Allora  si  può  ammettere 
che  la  velocità  della  corrente  d'aria  sia  proporzionale  al  numero  dei  giri  del  molinello;  dimo- 
doché la  graduazione  ed  il  molinello  possono  essere  nella  costruzione  messi  in  relazione  tale 
che  le  indicazioni  dello  strumento  corrispondano  a  metri  percorsi  dalla  corrente  d'aria. 

Ciò  semplifica  assai  l'uso  dell'anemometro,  perchè  basta  far  funzionare  il  molinello  per 
un  minuto  primo,  per  avere  direttamente,  senz'altri  calcoli,  la  velocità  cercata  della  corrente 
d'aria  espressa  in  metri. 

Il  controllo  di  cotesti  anemometri  si  fa  percorrendo  una  data  lunghezza  di  spazio,  come 
è  stato  detto  dianzi,  e  guardando  se  il  numero  dei  metri  percorsi  corrisponda  al  numero  di 
metri  indicati  dallo  strumento.  Se,  per  esempio,  si  trova  che  per  30  metri  percorsi  corrispon- 

29 

dono  29  divisioni  del  contatore,  si  dirà  che  ognuna  divisione  vale,  non  già  1  metro,  ma  -g— 

o  m.  0,9666.  Questo  è  il  fattore  di  riduzione  o  di  correzione  dello  strumento  per  il  quale  de- 
vono essere  moltiplicate  tutte  le  indicazioni  sperimentalmente  ottenute  per  ridurle  al  giusto 
valore. 


Fotometria. 

Si  designa  col  nome  di  fotometria  quella  parte  dell'ottica  che  com- 
para le  intensità  delle  diverse  sorgenti  Itmiinose  e  si  chiamano  foto- 
metri gli  apparecchi  che  permettono  di  stabilire  questa  comparazione. 

L'intensità  di  una  luce  è  la  proprietà  che  questa  ha  d'illuminare 
più  o  meno  fortemente  gli  oggetti  che  investe. 

La  fotometria  perciò  ha  importanza  economica  ed  igienica;  perchè 
permette  di  conoscere  il  rapporto  tra  l'intensità  luminosa  e  la  spesa 
che  si  incontra  per  l'uso  di  varie  sorgenti  luminose  artificiali  e,  d'altra 
parte,  ci  permette  di  conoscere  le  variazioni  d'intensità  che  presenta  la 
luce  solare  allorché,  in  condizioni  diversissime,  penetra  nelle  nostre 
abitazioni 

Allorché  si  debba  misurare  l'intensità  relativa  di  luci  artificiali  (il 
problema  fotometrico  ordinario),  non  é  necessario  di  uscire  dal  dominio 
della  fisica,  come  avviene  nella  misura  della  intensità  della  luce  ema- 
nata dagU  astri;  basterà  appUcàre  il  principio  seguente,  di  cui  l'espe- 
rienza ha  mostrato  la  esattezza. 

L'intensità  della  luce,  ricevuta  normalmente  su  di  U7ia  data  super- 
ficie,  è  in  ragione  inversa  del  quadrato  della  distanza  della  sorgente  he 
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minoaa.  Ciò  che  vuol  dire  che  se  una  stessa  superficie  si  allontana  da 
una  sorgente  luminosa  di  distanze  successive  rappresentate  da  1,  2,  3, 
4,  ecc.,  la  quantità  di  luce  che  essa  riceverà  successivamente  sarà  rappre- 
sentata da  4-.  Tà'  ecc.  Se,  cioè,  si  suppone  che  la  superficie  in 
1     4     9  lo 

questione  sia  posta  prima  ad  1  metro  di  distanza  da  una  candela  e 
poi  a  due  metri,  essa  riceverà,  nel  secondo  caso,  una  quantità  di  luce 
quattro  volte  minore  che  nel  primo. 

Per  ristabilire  l'illumina/iione  primitiva,  alla  distanza  di  2  metri, 
sarà  necessario  sostituire  la  candela  unica  con  un  sistema  di  quattro 
candele,  aventi  ciascuna  la  stessa  intensità  della  prima. 

Tutti  i  metodi,  impiegati  per  ottenere  la  misura  comparata  delle 
intensità  luminose,  sono  fondati  su  di  una  proposizione  che  deriva  dal 
principio  precedente  e  che  può  essere  cosi  enunciata:  Se  due  sorgenti 
luminose,  situate  a  due  distanze  D  e  Dj  da  una  stessa  superficie,  rischia- 
rano questa  egualmente,  le  intensità  rispettive  I  ed  di  queste  due  sor- 
genti sono  proporzionali  ai  quadrati  delle  distanze  D  e  Dj.  Difatti  /,  rap- 
presentando la  quantità  di  luce  che  la  superficie  riceve  dalla  prima  sor- 
gente, posta  all'unità  di  distanza,  rappresenta  quella  che  riceve  alla 
distanza  D. 

NeU'istesso  modo,  I',  rappresentando  la  quantità  di  luce  che  la  su- 

P 

perficie  riceve  dalla  seconda  sorgente,  all'unità  di  distanza  yr-j  rappre- 

senta  quella  che  riceve  alla  distanza  £),.  E  poiché,  per  ipotesi,  queste 

IP  I 
due  quantità  sono  eguali,  si  ha^=-^,  donde  il  rapporto  ~jT=^-i' 

Così,  il  rapporto  che  esiste  tra  le  intensità  luminose  di  due  sorgenti 
è  esattamente  lo  stesso  di  quello  tra  i  quadrati  delle  distanze,  alle 
quali  queste  due  sorgenti  si  trovano  da  una  stessa  superficie  sulla 
quale  producono  lo  stesso  grado  di  illuminazione.  Se  ora  si  pigli,  come 
unità  di  luce,  il  potere  illuminante  di  ima  delle  sorgenti,  per  es.  I, 
il  potere  illuminante  dell'altra  sarà  espresso  in  tali  unità;  poiché: 

P 

Il  principio  enunciato  rappresenta  il  punto  di  partenza  teorico  che 
ha  guidato  la  costruzione  dei  fotometri,  dei  quali  molti  sono  in  uso  ed 
egualmente  buoni.  In  questo  capitolo  ci  occuperemo  solo  del  fotometro 
di  Weber,  che  è  uno  dei  più  perfetti  fino  ad  ora  conosciuti,  e  di  alcuni 
apparecchi  pratici  per  determinare  la  chiarezza  della  luce  nei  posti  di 
lavoro. 

Prima  però  di  passare  alla  descrizione  di  cotesti  apparecchi  è  ne- 
cessario dire  qualche  cosa  della  unità  di  luca;  poiché  è  dalla  scelta  di 
essa  che  dipende  la  possibilità  di  misiu-are  tutte  le  sorgenti  luminose. 
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qualunque  infenaità  abbiano,  ed  il  facile  confronto  ed  apprezzamento 
dei  risultati  delle  misure.  Disgraziatamente  i  tecnici  non  si  sono  an- 
cora accordati  su  questo  punto  e  quasi  ogni  nazione  ha  e  conserva 
ancora  attualmente  l'unità  di  luce  da  lei  scelta  e  prescritta,  che  è  la 
intensità  d'una  fiamma  posta  alla  distanza  di  un  metro. 


Candela  normale  di  Monaco. 

La  candela  normale  di  Monaco  è  di  stearina,  contenente  76  a  73.5  %  di  carbonio  : 
ha  un'altezza  di  fiamma  di  50  mm.,  e  consuma  gr.  10.2  a  10.6  di  stearina  all'ora  in  aria 
calma. 


Candela  normale  tedesca. 

La  candela  normale  tedesca  è  di  paraffina  pura,  fusibile  a  55°.  Ha  un  diametro  di20mm. 
ed  uno  stoppino  formato  di  24  fili  di  cotone  insieme  attortigliati.  Essa,  nell'aria  tranquilla, 
alla  temperatura  di  10°  e  con  una  fiamma  di  50  mm.,  brucia  7  gr.  di  paraffina  all'ora 


Candela  normale  inglese. 

La  candela  normale  inglese  è  formata  di  spermaceti  purissimo,  mescolato  con  una  pic- 
cola Quantità  di  cera  :  la  sua  fiamma  ha  un'altezza  di  46  mm.  e  consuma  gr.  8.26  di  sper- 
maceti all'ora. 

Lampada  Hefner. 

Secondo  Siemens  e  Halske,  si  fa  ardere  l'acetato  di  amile  (C"HiOi2)  in  una  lampada 
con  regolatore  e  con  uno  stoppino  massiccio  di  8  mm.  41  diametro  e  lungo  25  cm.  Mediante 
un  adatto  traguardo  o  mirino,  sostenuto  da  un'asticella  metallica,  si  regola  l'altezza  della 
fiamma  in  modo  che  raggiunga  la  lunghezza  esatta  di  40  mm.,  contata  dall'orlo  del  cannello 
da  cui  sporge  lo  stoppino.  Il  consumo  orario  di  questa  lampada  è  circa  gr.  9.6:  e  laluceche 
essa  dà  è  eguale  a  quella  della  candela  normale  inglese. 


Lampada  Carcei. 

La  lampada  Carcei  si  usa,  come  unità  di  luce,  in  Francia  ed  in  Italia  :  essa  ha  un  lu- 
cignolo di  forma  anulare  che  è  alimentato  con  olio  di  colza  depurato  o  con  olio  di  oliva.  Per 
mezzo  di  una  pompa,  mossa  da  un  meccanismo  di  orologeria,  nascosto  nel  corpo  della  lam- 
pada, l'olio  è  continuamente  spinto  nello  stoppino  in  quantità  superiore  a  quella  che  si  con- 
suma. La  fiamma,  protetta  da  un  tubo  di  vetro,  deve  avere  un  diametro  di  mm.  23.5, 
un'altezza  di  40  mm.,  e  deve  bruciare  42  gr.  di  oho  all'ora.  L'esperienza  ha  mostrato  che, 
in  queste  condizioni,  si  ottiene  una  sorgente  luminosa  che  si  può  ritenere  costante. 


Unità  di  luce  Violle. 

Come  si  vede,  tutto  coteste  unità  di  luce  sono  puramente  convenzionali  ed  empiriche  ; 
per  la  qual  cosa,  nella  Conferenza  internazionale  degli  elettricisti,  radunatasi  a  Parigi  nel  1884, 
sì  adottò  la  proposta  VioUe.  secondo  la  quale  .  Vimità  di  luce  bianca  è  la  quaniUA  di  luce 
emessa  in  direzione  normale  da  un  centimetro  quadrato  della  superficie  di  una  massa  rf»  pla- 
tino fuso  alla  temperatura  di  solidificazione  ». 

Inoltre,  nel  Congresso  internazionale  degli  elettricisti  del  1889,  è  stato  deciso  di  adottare 
una  unità  di  luce  secondaria,  la  decimale,  che  ò  la  ventesima  parte  della  unità  di  Violle  o 
circa  la  decima  parte  del  becco  Carcei. 

La  luce  normale  di  Violle  non  è  di  impiego  facile  nella  pratica  e  non  si  può  utilizzare 
neUe  ricerche  ordinarie:  si  usano  invece  delle  luci  normali  secondarie,  aventi  con  quella  di 
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VioUe  un  rapporto  conosciuto.  Le  luci  di  cui  si  fa  uso  sono  quelle  che  hanno  servito  di  già, 
cioò  la  lampada  Caroel,  le  candele,  ecc. 

Per  potere  utilizzare  queste  unità  di  luce,  alle  quali  si  dk  il  nome  di  secondarie,  e  per 
trasformarle  in  unità  normali  e  comparare  i  risultati  diversi,  si  ricorrerà  alla  seguente  tabella  : 


Tabella  46. 


VioUe 

Carcel 

C. 

inglese 

C. 
tedesca 

Hefner 

1 

0.-181 
0.054 
0.061 
0.050 

2.08 
1 

0.J12 
0.127 
0.100 

18.5 
8.94 
1 

1.13 
0.893 

10.4 
7.89 

0.8SÒ 
1 

0  817 

20.0 

10.0 

1.119 

1.224 

1 

Fotometro  di  Weber. 

Il  fotometro  di  Weber,  nel  suo  aspetto  esteriore,  è  rappresentato  dalla  flg.  307,  ove  la  cas- 
setta, che  serve  a  contenerlo,  porta  avvitata  una  colonna  metallica,  destinata  a  sostenere 
il  tubo  A.  Questo  tubo  porta  a  destra  una  cameretta  per  la  sorgente  luminosa  di  confronto, 
a  sinistra  un  tubo  B  girevole  attorno  ad  A  come  asse. 

La  disposizione  intema  del  fotometro  è  rappresentata  dalla  flg.  308,  ove  si  vede  che  la 
cameretta,  per  la  sorgente  luminosa  di  confronto,  è  chiusa,  a  sinistra,  con  una  lastra  di  vetro 
trasparente,  a  destra  con  un  coperchio  metallico  e,  nella  parte  anteriore,  ha  una  finestra  q  (fig.307) 
chiusa  con  una  lamina  di  mica,  protetta  da  un  coperchio  metallico  d.  Per  questa  finestra  si 
può  osservare  la  fiamma  e  regolarne  l'altezza,  che  deve  essere  di  20  mm.  precisi.  Perciò,  dietro 
la  fiamma  è  posto  un  piccolo  specchio,  limitato,  lateralmente,  da  due  scale  millimetriche,  il 
quale  permette  di  evitare  l'errore  di  parallasse  nella  puntata  dell'occhio  sulle  due  estremità 
della  fiamma.  Cioè,  si  dispone  prima  l'occhio  in  modo  che  la  cima  deUo  stoppmo  si  copra 
colla  sua  immagine  nello  specchio  e  si  fa  la  lettura  sulla  scala  ;  poi,  nel  modo  identico,  si  fa 
la  lettura  della  punta  della  fiamma,  si  fa  la  dififerenza  tra  le  due  letture  e  questa  indica  l'al- 
tezza della  fiamma.  Nel  caso  che  questa  non  sia  20  mm.  precisi,  si  corregge,  girando  in  un  senso 
o  nell'altro  la  porzione  della  lampada  sporgente  sotto  la  cameretta,  allungando  o  limitando 
lo  stoppino. 

Nel  tubo  A  si  trova,  perpendicolare  all'asse,  una  lastra  rotonda  di  vetro  lattato,  che 
può  muoversi,  avanti  e  indietro,  mediante  un  bottone  v,  ingranato  in  una  cremagliera.  La 
distanza  della  lastra  dalla  fiamma  si  legge  sulla  scala  esterna  divisa  in  millimetri  che  si  trova 
incisa  sul  tubo  ^  e  si  esprime  sempre  in  centimetri. 

Il  tubo  girevole  B  si  pone  di  fronte  alla  sorgente  luminosa  che  si  deve  esaminare  :  la 
parte  di  questo  tubo,  rivolta  alla  luce,  porta  una  cassetta  g,  entro  cui,  secondo  il  bisogno 
si  possono  introdurre  diverse  lastre  quadrate  di  vetro  lattato,  contrassegnate  con  numeri 
speciali. 

II  prolungamento  k  non  è  altro  che  un  tubo  internamente  annerito,  che  ha  per  ufficio 
di  impedire  il  passaggio  della  luce  laterale  attraverso  le  lastre.  La  parte  opposta  di  questo 
tubo  porta  un  oculare  0  coperto  da  un  prisma  S  a  riflessione  totale,  il  quale  permette  di  fare 
l'o.sservazione  senza  applicare  l'occhio  all'oculare,  ma  guardando  dall'alto  al  basso  Poco  di 
scosto  dall'apertura  oculare  vi  ha  una  lastrina  scorrevole  con  tre  fori,  dei  quali  uno  libero 
uno  munito  di  vetrino  rosso,  l'altro  munito  di  vetrino  verde. 
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Nell'interno  del  tubo  JS  e  precisamente  nel  punto  d'Incrocio  del  tubo  mobile  col  fisso, 
vi  è  una  combinazione  di  prismi  P,  detta  di  lummer-Brodhun,  ingrandita  nella  flg.  309,  la 


quale  combinazione  consiste  di  due  prismi,  uno  ce  a  riflessione  totale,  l'altro  ad  angolo  retto 
^  però  colla  ipotenusa  a 

non  totalmente  piana,  ma 
in  parte  sferica  ed  arro- 
tata. I  due  pr;3mi  com- 
baciano per  la  parte  piana 
verso  la  parte  centrale, 
non  combaciano  verso  la 
parte  periferica,  in  modo 


l.l.l.l.l.l.l.l.l.l.lJi.i.M.l.i.rTTTTTTTI 


V 


rig.308. 


l?ig.  309. 


che  la  luce  che  viene  dalla  fiamma  campione  attraversa  liberamente  ì  prismi 

combaciano,  si  riflette  invece  attorno  al  punto  di  combaciamento,  entra  neU  oculare  e  dà 
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il  contorno  luminoso  di  una  superficie  circolare  (fig.  310)  mentre  la  luce  che  si  deve  misurare 
attraversa  i  due  prismi  solo  nella  parte  oombaciante  ed  entra  pure  nell'oculare,  illuminando  la 
parte  centrale  di  detta  superficie.  Cosicché  nell'oculare  il  campo  visivo  si 
mostrerà  diviso  in  due  parti  nettamente  distinguibili,  perchè,  in  generale, 
illuminate  con  varia  intensità,  una  centrale,  l'altra  periferica,  ambedue 
poste  nella  stessa  superficie  circolare  piana. 


La  determinazione  dell'intensità  luminosa  presenta 
tre  casi  diversi,  cioè: 

1°  Misura  della  intensità  luminosa  di  sorgenti,  di 
ampiezza  limitata,  (fiamme,  ecc.),  che  abbiano  lo  stesso  J?lg.  3lo. 

colore  della  6amma  a  benzina. 

2°  Misura  della  luce  diffusa  dello  stesso  colore  di  quella  della 
fiamma  a  benzina. 

3°  Misura  della  intensità  luminosa  di  sorgenti,  considerate  nel 
numero  1  e  2,  quando  abbiano  un  colore  diverso  da  quello  della  fiamma 
a  benzina. 

MISUKA  BEILA  INTENSITÀ  LUMINOSA  DI  SORGENTI  LIMITATE  E  OHE  HAJOfO  LO  STESSO  CO- 
LORE DELLA  FIAMMA  A  BENZINA.  —  Il  tubo  girevole  B  9i  rivolge  verso  la  sorgente  luminosa 
e  si  aggiusta  la  fiamma  campione  esattamente.  Si  mette  la  lastra  lattata  n.  3  nella  cassetta  g. 
la  quale  si  chiude  mediante  lo  scatto  laterale  e  si  misura  esattamente  la  distanza  D  da  questa 
lastra  alla  parte  mediana  della  fiamma.  Questa  distanza  è  consigliabile  ohe  sia  di  100  o  200  cm. 
precisi. 

Mediante  il  bottone  v,  si  avvicina  o  si  allontana  la  lastra  lattata  rotonda,  che  si  muove 
nell'interno  del  tubo  A,  dalla  fiamma  campione,  finché  il  centro  ed  U  contorno  della  figura 
che  si  osserva  guardando  nell'oculare,  appariscono  egualmente  illuminati,  ovvero  che  si  con- 
fondano. E'  consigliabile  anche  qui,  ed  in  tutte  le  misure  fotometriche  in  genere,  di  non  avvi- 
cinare la  lastra  lattata  alla  fiamma  campione  al  di  là  di  10  cm.  e  nel  caso  che,  cosi  facendo, 
non  si  possa  raggiungere  l'eguaglianza  della  illuminazione  delle  due  parti  della  superficie  cir- 
colare, alla  lastra  lattata  n.  3  si  unisce  la  lastra  n.  4,  n.  5,  ecc.,  finché  si  raggiunga  l'egua- 
glianza desiderata.  Lo  stesso  effetto  si  ottiene  quando,  invece  di  aggiungere  lastre  lattate  nella 
scatola  g,  si  allontani  la  fiamma  da  misurare  di  100,  200  o  300  cm. 

Nel  caso,  al  contrario,  che  anche  trasportando  la  lastra  fino  alla  parte  estrema  opposta 
alla  fiamma  campione,  non  si  raggiunga  l'eguaglianza  delle  tinte  nella  superficie  circolare  illu- 
minata, si  diminuirà  la  distanza  della  fiamma  da  misurare  a  50  od  a  30  cm.  Usando  questi 
artifici,  si  arriva,  in  ogni  caso,  a  misurare  con  grande  precisione  l'intensità  di  ogni  fiamma 
che  abbia  eguale  colorazione  della  fiamma  campione,  mediante  la  formola  seguente: 

Ove  I  indica  l'intensità  cercata,  la  distanza  della  fiamma  da  misurare,  la  distanza 
della  lastra  lattata  dalla  fiamma  campione,  0  una  costante  determinata  per  ogni  strumento, 
variabile  colle  varie  lastre  e  colle  diverse  loro  combinazioni  nella  scatola  g. 

Esempio.  —  Nella  scatola  g  si  trovi  la  lastra  lattata  3;  la  fiamma  in  esame  si  trovi 
alla  distanza  di  100  cm.  ;  la  lastra  lattata  si  trovi  distante  dalla  fiamma  campione  cm.  25,5. 
Per  il  fotometro  usato,  la  costante  C,  è  eguale  a  0,33  ;  l'intensità  della  fiamma  sarà  : 

T       100  X  100 
=  25,5  X  26"5"  ^  ^'^^  -  ^'^"^  candele  Hefner. 

Esempio.  —  Nella  scatola  g  si  trovino  le  lastre  lattate  3  -t-  4,  ovvero  sia  C  =  0,67  ;  sia 
=  110  cm.,  D  =  21,4,  l'intensità  della  fiamma  sarà: 

110  X  110 


21,4  X  21,4  ^  "'^^  ^  '^''''^'^  candele  Hefner. 
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Misura  della  luce  diffusa  che  ha  bsual  colore  della  luce  di  misura  normale.  — 
Colla  misura  della  intensità  luminosa  delle  fiamme,  lampade,  ecc.,  nel  modo  detto  dianzi,  non  si 
risolve  un  problema  di  interesse  igienico  grandissimo,  quale  è  quello  di  conoscere  e  tradurre 
in  cifre  la  chiarezza  di  illuminazione  che  si  ha  in  uno  o  pili  punti  di  una  camera  quando  in 
questa  sia  accesa  una  fiamma  od  una  lampada,  oppure  una  serie  di  queste  o  di  quelle. 

Si  ha  la  chiarezza  della  luce  diffusa  in  un  posto  di  uà  determinato  ambiente,  mettendo 
in  questo  posto  una  superficie  piana  e  determinando  quante  unità  di  luce  sono  necessarie  per 
illuminare  quella  superficie,  supposta  la  sorgente  alla  distanza  di  un  metro  ed  i  raggi  ca- 
denti in  direzione  normale,  cosi  come  è  illuminata  dalla  luce  diffusa  effettivamente.  Il  numero 
di  candele  normali,  così  trovato,  esprime  la  chiarezza  del  posto  considerato. 

Per  la  esecuzione  di  questa  misura  si  può  usare  il  fotometro  con  due  disposizioni  diverse. 

1°  Uso  di  un  diaframma  bianco  non  lucido.  —  Si  mette  questo  diaframma  nel  posto  da 
esaminare  e  gli  sì  dà  la  inclinazione  necessaria  (orizzontale,  verticale  o  a  sghembo).  Il  foto- 
metro si  dispone  in  modo  che  il  tubo  girevole  B  sia  dirizzato  verso  il  mezzo  del  diaframma, 
segnato  con  una  croce  nera,  la  quale  deve  apparire  nel  centro  del  campo  visivo,  quando  nella 
scatola  g  sia  tolta  ogni  lastra  lattata.  In  generale,  per  la  esattezza  della  misura,  non  è  ne- 
cessario conoscere  la  distanza  alla  quale  si  trova  il  fotometro  dal  diaframma  e  l'angolo  di 
inclinazione  del  tubo  B;  però,  introducendo  lastre  nella  scatola  g,  non  è  possibile  di  allonta- 
nare il  fotometro  oltre  un  certo  limite.  Questo  è  determinato  dalla  posizione  nella  quale  i  ; 
raggi,  partenti  dalla  periferia  della  lastra,  posta  nella  scatola  g,  cadono  tutti  sul  diaframma, 
oppure  quando  un  occhio  situato  sul  diaframma  veda  la  lastra.  Inoltre  è  utile  che  l'angolo 
dì  inclinazione  del  tubo  B  non  sia  troppo  piccolo,  anzi  il  tubo  deve  essere,  quanto  più  è  pos-  { 
sibile,  perpendicolare  al  diaframma,  poiché  sì  hanno  risultati  erronei  quando,  per  es.,  esso  si  1 
allontani  dalla  perpendicolare  di  un  angolo  di  60».  Oltre  a  ciò  sì  deve  badare  che  nè  l'appa- 
recchio, nè  l'osservatore  intercettino  luce  al  diaframma  o  ne  proiettino  su  di  esso  e  ciò  natu- 
ralmente per  quanto  è  possibile,  perchè,  per  es.,  in  un  ambiente  ove  la  luce  viene  da  tutte  le  , 
partì  una  porzione  sempre  sarà  intercettata  ed  un  altra  riflessa.  In  questo  caso  sarà  necessario  j 
dì  accontentarsi  di  valori  approssimati,  oppure  di  operare  come  sarà  detto  in  seguito  ■ 

Disposto  convenientemente  il  fotometro,  sì  fa  la  misura  della  intensità  della  luce  nel 
modo  già  detto  o  senza  lastra  lattata  nella  scatola  g,  eppure  colla  lastra  1  o  2  nel  caso  che 
la  intensità  della  luce  sia  piuttosto  forte. 

Il  calcolo  sì  fa  colla  formola  seguente: 

I  =  1Q00°  CI  • 

ove  I  è  l'intensità  cercata,  10000  una  cifra  costante  o  il  quadrito  di  100  cm.,  D^-  la  distanza 
della  lastra  lattata  dalla  fiamma  campione  e  C  un  coefficiente  costante  determinato  una  , 
volta  per  sempre  e  si  riferisce  al  caso  nel  quale  nessuna  lastra  lattata  sìa  stata  messa  nella  | 
scatola  g.  Se  però  siano  state  introdotte  una  o  più  lastre  lattate,  oltre  al  valore  di  CK  si  deve  j 
tener  conto  dei  valori  delle  altre  lastre  C',,  C,,  ecc.  1 

Esempio  —  Siasi  fatta  la  osservazione  senza  avere  introdotta  alcuna  lastra  lattata  nella 
scatola  g  e  sia  la  costante  C  eguale  a  0,0757  e  D-  r=  18,5.  La  chiarezza  nel  posto  considerato, 
per  la  posizione  scelta  del  diaframma,  sarà: 

10000  p  Q^g^  ^  2,21  candele  Hefnor. 


18,5  X  18,5 


"o  Uso  di  una  lastra  lattata  smerigliata  \'-  messa  al  posto  del  prolungamento  k  del  tubo  B 
_  In  questa  disposizione  la  lastra  posta  dinanzi  al  tubo  B  tiene  esattamente  il  posto  del 
diaframma  usato  dianzi,  ed  essa  è  nell'istesso  modo  illuminata  dalla  luce  diffusa,  che  si  vuole 
Laminare  Cosi,  per  es.,  sia  da  misurare  la  chiarezza  della  illuminazione  d.  una  superficie  onz- 
rntale  si  dis^oL  il  tubo  B  verticalmente,  come  neUa  figura  307.  e  sì  fa  la  determinazione 
nefmodo  che  sì  è  detto.  Questa  disposizione,  quando  6  possibile,  è  da  preferirsi  a  quella  col 
diaframma. 
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Il  calcolo  si  fa  colla  formola  seguente  : 

. 10000 


C"  è  una  costante,  riferentesi  alla  lastra  lattata  di  cui  il  valore  si  trova  in  una  ta- 
bella che  accompagna  ogni  fotometro. 

Esempio.  —  In  una  misura  siasi  ottenuto,  per  D,  cm.  16,3  e  sia  C"  eguale  a  0,351  ; 
si  avrà: 

10000 

^  =  i=-o^-,a-o-  X  0.351  =  13,21  candele  Hefner. 

lD,d  X  lo," 

Misura  della  intensità  LtmiNOSA  di  luci  autifioiali  e  della  luce  diffusa  natu  - 

RALE,  CHE  HANNO  COLORAZIONE  DIVERSA  DELLA  PIAIDIA  OAMPIONl.   —  Anche  in  questo  casO 

si  usano  le  disposizioni  stesse  che  nella  determinazione  precedente,  riguardo  al  fotometro, 
ed  al  diaframma  bianco,  oppure  alla  lastra  lattata  Al  contrario,  invece  di  una,  devono  esser 
fatte  due  determinazioni;  cioè  una  volta  intercalando  nell'oculare  un  vetro  rosso,  un'altra  un 
vetro  verde. 

Sia  Zjj  il  risultato  in  candele  Hefner,  ottenuto  colle  stesse  fcrmole  e  colle  stesse  costanti, 
usate  dianzi,  per  il  rosso  e  sia  Zy  il  risultato  per  il  verde  ;  il  risultato  ottenuto  per  la  luce 
rossa  si  deve  allora  moltiplicare  per  un  fattore  k  per  avere  l'intensità,  cercata.  Cioè  sarà  : 

Z  =  i  ; 

k  è  il  valore  che  si  legge  nella  tabella  47  e  corrisponde  al  rapporto  ^- .  Il  fattore  k.  per 

■'r 

le  luci  con  radiazioni  rosse  più  abbondanti  di  quelle  della  luce  di  misura  normale,  è  più  pic- 
colo di  1:  per  le  luci  più  bianche  è  più  grande  di  1.  Esso  dipende  specialmente  dalla  nuance 
della  luce  da  misurare  ;  però  si  è  visto  che  per  le  diverse  sorgenti  luminose,  in  uso  nella  pra- 
tica, ad  es.  per  le  diverse  lampade  ad  incandescenza,  cambia  come  il  valore  ottenuto  divi- 
dendo Zy  per  Zj^  ,  ovvero  dividendo  la  intensità  trovata  per  la  luce  verde  per  la  intensità  tro- 
vata per  la  luce  rossa. 

Esempio.  —  Siasi  ottenuto  neUa  misura  della  intensità  deUa  luce  emanata  da  una  lam- 
pada ad  incandescenza,  per  U  vetro  rosso,  Z)  =  15  cm.;  la  distanza  della  lampada  sia  di 
100  cm.  e  neUa  scatola  a  sia  stata  messa  la  lastra  lattata  n.  3.  L'intensità  Zg  sarà: 

,        100  X  100 

•'r  =  ""15^x^15—  X  0.33  =  14.7  candele  Hefner. 
Siasi  inoltre  ottenuto  per  il  vetro  verde,  D  —  13.5  cm.,  l'intensità  Zy  sarà: 

j       100  X  100 

••t  "~13.5^"i3"6  '<0-33      18.1  candele  Hefner. 


Quindi: 


■^V  18.1 


Zr  14.7 


=  1.23. 


Ad  1.23  nella  tabella  corrisponde  un  valore  di  i- =  1.17,  usando  l'interpolazione;  e 
perciò  1  intensità  luminosa  della  lampada  sarà  Zj,  X      ovvero  14.7  V  1  17  -  17  o    '  „ 
dele  Hefner.  ^  oau- 


94  —  Celli,  voi.  I. 
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Tabella  é7. 


Valori  del  coefficiente  k  secondo  L.  Weber. 


k 

k 

k 

Ir 

Jr 

0.0 

— 

2.0 

1 

1 

1.60  j 

4.0 

2.33 

0.1 

— 

2.1 

1  65 

4.1 

2.36 

0.2 

— 

2.2 

1.70 

4.2 

2.39 

0.3 

0.50 

2.3 

1.75 

4.3 

2.41 

0.4 

0.56 

2.4 

1.80 

4.4 

2.44 

0.5 

0.64 

2.5 

1.84 

4.5 

2.47 

0.6 

0.72 

2.6 

1.88 

4.6 

2.49 

0.7 

0.80 

2.7 

1.92 

4.7 

2.52 

0.8 

0.87 

2.8 

1.96 

4.8 

2.55 

0.9 

0.94 

2.9 

1.99 

4.9 

2.57 

1.0 

1.00 

3.0 

2.02 

5.0 

2.60 

1.1 

1.03 

3.1 

2.05 

5.1 

2.62 

1.2 

1.15 

3.2 

5.2 

2.64 

1,3 

1.22 

3.3 

2.11 

5.3 

2.67 

1.4 

1.28 

3.4 

2.15 

5.4 

2.69 

1.5 

1.34 

3.5 

2.18 

5.5 

2.71 

1.6 

1.40 

3.6 

2.20 

1.7 

1.46 

3.7 

2.24 

1.8 

1.50 

3.8 

2.27 

i.e 

1.55 

3.9 

2.30 

Determinazione  della  chiarezza  e  sufficienza  d'illuminazione 
in  un  posto  di  lavoro. 

Si  fa  una  distinzione  tra  intensità  e  splendore  o  anche  chiarezza  di 
una  sorgente;  quasi  per  denotare  una  proprietà  intrinseca  ed  una  pro- 
prietà Sri.  ^eca  della  sorgente  stessa.  L'intensità  è  Propneta.  m. 
trinseca  e  si  riferisce  all'attitudine  che  può  avere  una  determinata  sor- 
lente  di  il  uminare  più  o  meno  una  superficie  posta  ad  una  certa 
Sani  meXe  lo  s'pWore  o  chiaria  é  una  propn^^^^^^^^^ 
à  in  rannorto  colla  estensione  della  superficie  radiante.  Cosi,  per  es.,  la 
LliaTventlglio  di  un  lume  a  gas  od  a  petrolio  ha  crea  d  mede- 
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Simo  potere  illuminante  di  faccia  e  per  coltello,  sebbene  nei  due  casi 
la  superficie  d'emissione  sia  molto  diversa;  mentre  lo  splendore  è  molto 
maggiore  nella  prima  posizione.  Egualmente,  di  due  fiamme  di  eguale 
inteiisità,  una  di  forma  rotonda,  l'altra  a  ventaglio,  avrà  maggiore  chia- 
rezza o  splendore  la  seconda  della  prima. 

Lo  splendore  o  chiarezza  della  luce  diffusa  in  un  ambiente  od  in 
un  determinato  posto  di  cotesto  ambiente  dipende  dalla  superficie  di 
cielo  visibile  da  questo  punto  per  una  o  più  finestre  e  dalle  più  o  meno 
abbondanti  riflessioni  secondarie,  che,  sebbene  variabili  da  un  momento 
all'altro,  non  devono  essere  in  alcun  modo  trascurate. 

Per  determinare  la  chiarezza  e  la  sufiScienza  d'illuminazione  di  un  determinato  posto  di 
lavoro,  trattisi  di  luce  diffusa,  o  di  luce  artiflciale,  oltreché  del  fotometro  di  Weber,  applicato 
nel  modo  già  detto,  possiamo  servirci  di  altri  mezzi  o  strumenti  pratici,  di  cui  non  è  bene 
che  sia  trascurata  la  descrizione.  Essi  comprendono: 

1°  la  osservazione  della  celerità  colla  quale  si  può  leggere  comodamente  In  un  posto 
determinato  ; 

2°  la  determinazione  di  un  punto  di  oscuramento  della  luce,  nel  quale  sia  possibile 
all'occhio  di  distinguere  ancora  scritti  o  punti; 

3°  la  misura  della  superficie  di  ciclo  visibile  nel  posto  determinato; 
4°  la  comparazione  con  sorgenti  d'intensità  nota. 

Osservazione  della  oelbkitA  colia  qtjaie  si  può  leggere  comodamente  in  tjn 
DETERMINATO  POSTO.  —  Per  Qucsta  osservazioue,  non  vi  è  bisogno  di  alcun  apparecchio 
sussidiario:  si  mette  uno  scritto  nel  posto  da  esaminare  e  si  osserva  se  l'occhio  sia  ancora 
in  grado  di  leggere  comodamente  ad  una  certa  distanza.  Laqueur  ha  stabilito  che  ogni  posto 
abbia  almeno  una  illummazione  che  permetta  ad  un  occhio  normale  di  leggere  senza  fatica 
ed  esitazione  uno  scritto  finissimo,  fatto  col  diamante  sul  vetro,  alla  distanza  di  30  cm.  Una 
Commissione  speciale,  istituita  in  Berlino  nel  1899,  stabilì  che  il  posto  più  cattivo  o  meno 
illuminato  di  un  ambiente  abbia  tanta  luce  da  poter  leggere  rapidamente,  nei  giorni  coperti, 
gli  scritti  della  scuola  alla  distanza  di  25  a  30  cm. 

DBTEEin NAZIONE  DEL  PUNTO  DI  osoiTEAMENTO  DELLA  LUCE.  —  Per  questa  determina- 
zione serve  bene  l'apparecchio  di  Cohn,  il  quale  è  fondato  sulla  supposizione  che  la  chiarezza 
di  un  posto  sia  tanto  più  grande  quanto  maggiore  è  il  numero  delle  lastre  di  vetro  opaco, 
di  determinato  potere  di  assorbimento,  necessarie  per  ridurre  la  luce  al  punto  da  non  distur- 
bare la  lettura  fatta  in  un  determinato  tempo  di  un  certo  numero  di  piccole  cifre  su  di  una 
tabella  distante  dall'occhio  40  cm.  Chi  sperimenta  deve  fare  innanzi  tutto  una  lettura  dì  prova 
in  un  posto  molto  illuminato,  per  stabilire  quante  delle  cifre  impresse  sulla  tabella  o  cartel- 
lone possano'  esser  lette  comodamente  in  mezzo  minuto,  senza  inserire  alcun  vetro  opaco.  Dopo 
ciò  possono  incominciare  le  esperienze  sui  singoli  posti  :  si  inseriscono  prima  tre  vetri  di  assor- 
bimento e  se  l'osservatore  può  leggere  in  mezzo  minuto  lo  stesso  numero  dì  cifre  che  nella 
esperienza  preliminare,  si  può  dire  che  il  posto  sia  ottimamente  illuminato;  se  può  leggere  lo 
stesso  numero  di  cifre  con  soli  due  vetri  opachi  si  può  dire  che  il  posto  sia  bene  illuminato  ; 
se  con  un  solo  vetro,  abbastanza  illuminato. 

Misura  della  superfioib  di  cielo  ohe  iliìitmina  un  determinato  posto.  —  Per  questo 
serve  esclusivamente  il  misuratore  dell'angolo  spaziale  di  Weber,  il  quale  è  fondato  su  di  una 
concezione  che  potrà  essere  chiarita  dal  ragionamento  seguente: 

Entrino  pei  quattro  angoli  A,  S,  C  e  U  di  una  finestra,  che  guarda  direttamente  il 
dlelo,  i  raggi  luminosi  e  cadano  su  di  un  punto  0  della  camera  (fig.  311).  Questi  formano  un 
fascio  piramidale  limitato  dai  quattro  spigoli  OA,  OB.  OC.  OD,  per  misurare  l'ampiezza  del 
quale  si  descriverà  col  centro  in  0  e  con  un  raggio  eguale  ad  1,  una  sfera. 

La  porzione  della  superficie  di  questa,  a,  b,  c.  d,  intercettata  dal  fascio  piramidale,  dà  la 
misura  dell'angolo  solido  od  angolo  spaziale,  misura  espressa  in  gradi  quadrati. 
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Il  grado  quadrato  iu  un  sfera  di  raggio  r,  la  cui  circonferenza  massima  si  immagini  divisa 
in  360  parti,  sarà  un  quadrato  avente  per  lato 

2 


la  lunghezza 


360 


e  quindi  l'area 


V  360  / 


3602 


Se  tutta  la  superfìcie  della  sfera,  che 
è  i  ~  r",  la  dividiamo  per  la  superfìcie  di  un 
grado  quadrato,  otterremo  il  numero  di  gradi 
quadrati  contenuti  in  una  sfera,  ed  esso  sarà  : 


i  -  r- 

4  772  r2 

360i 


360- 


41252,962. 


Pig  311 


Quindi  il  grado  quadrato  è  la  41253esima  parte  della  superficie  sferica,  ovvero  la  super- 
ficie sferica  comprende  un  numero  di  quadratini,  della  stessa  superfìcie,  eguale  a  41253. 

Il  misuratore  dell'angolo  spaziale  di  Weber,  adunque,  serve  a  mi- 
surare in  gradi  quadrati  l' angolo  spaziale  corrispondente  al  fascio  lumi- 
noso che  dalla  vòlta  celeste  cade  in  un  determinato  punto  di  una  ca- 
mera. Siccome  però  l'effetto  d'illuminazione  è  diverso,  secondo  che  i 
raggi  cadono  perpendicolìirraente  od  obliquamente  ed  è  diverso  per  le 
diverse  obliquità,  perchè  la  luce  cadente  su  di  una  superficie  ha  una 
intensità  che  è  proporzionale  al  seno  dell'angolo  che  i  raggi  fanno  colla 
superficie  stessa,  cosi  lo  strumento  deve  tener  conto  dell'angolo  di  ele- 
vazione media  dei  vari  raggi  illuminanti,  ovvero  dell'angolo  di  inclina- 
zione dell'asse  prmcipale  del  fascio  luminoso,  rispetto  alla  superficie 
illuminata  la  quale  in  genere  è  orizzontale.  E  di  questa  inclinazione  si 
tien  conto  nel  modo  che  si  dirà  in  seguito. 

L'apparecchio  è  co- 
stituito di  una  tavoletta 
di  legno  G  munita  di  tre 
viti  di  livello  (flg. 312),  su 
cui  è  fissata  a  cerniera 
una  seconda  tavoletta  P 
quadrata  alla  quale  si  pos- 
sono dare  varie  inclina- 
zioni da  0"  a  90"  che  si 
leggono  sull'arco  B,  diviso 
in  gradi,  posto  lateral- 
mente all'  apparecchio. 
Dietro  la  tavoletta  mo- 
bile vi  ha  un  piombino  di 
livello:  dinanzi  un'asta 
rìgida  di  metallo  T,  fis- 
sata in  basso  ed  in  posi- 
zione normale  alla  tavo- 

letta.  L'asta  è  divisa  in  millimetri  e  porta  una  lente  scorrevole    la  ^^"''•^  / 
tavoletta  mobile  ed  ha  una  distanza  focale  di  mm.  lU.C  Sulla  ^-«'«"'^ f  ""'V," ^,  ° 
di  carta  quadrettata,  di  cui  ogni  quadretto  ha  il  lato  eguale  a  2  mm.  e  perciò  1  area  d.    mm  , 


Pig.  312. 
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il  centro  del  quale  deve  corrispondere  alla  punta  metallica,  fissata  nel  mezzo  della  tavoletta, 
ove  s'infila  il  disco,  che  è  poi  tenuto  fermo  da  quattro  mollette  laterali. 

Nel  caso  presente,  l'ampiezza  dell'angolo  solido  od  angolo  spaziale  è  misurata  dalla  por- 
zione intercettata  della  sfera,  descritta,  facendo  centro  la  punta  metallica  e  con  un  rafrgio  di 
mm.  114.6.  Questa  sfera  ha  una  superficie  totale  di  4  x  3.1416  X  11^.6-  =  165037  mm-,  ed 

un  grado  quadrato  ha  perciò  la  superficie  di  =  4.0006  mm-.  Quindi  ogni  quadratino 

della  carta  rappresenta  appunto  un  grado  quadrato  dell'angolo  spaziale. 

Per  misurare  la  chiarezza  d'illuminazione  di  un  determinato  posto,  si  opera  come  segue: 
si  pone  il  misuratore  sulla  tavola  o  sul  posto  in  esame,  e  si  rivolge  verso  il  punto  da  cui  viene 
direttamente  la  luce  del  cielo.  Si  drizza  la  tavoletta  mobile,  in  modo  daJar  coincidere  la  marca, 
che  essa  porta  in  tin  punto  fisso,  collo  0  dell'arco  graduato,  e.  per  mezzo  delle  viti  di  livello,  si 
fa  coincidere  il  piombino,  che  pende  dall'alto  della  tavoletta  mobile,  con  una  punta  metallica 
fissata  sulla  tavoletta  di  base:  ciò  si  ha  quando  questa  è  in  posizione  orizzontale.  Allora  si 
inclina  la  tavoletta  mobile,  si  dispone  la  lente  a  mm.  114.6  e  si  raccoglie  nella  carta  quadret- 
tata la  immagine  della  porzione  di  cielo,  visibile  dal  posto  in  esame,  attraverso  la  finestra 
considerata,  facendo  in  modo  che  detta  immagine  sia  disposta  simmetricamente  intorno  al  centro 
del  disco  quadrettato,  oppure  attorno  alla  punta  metallica  c.  L'immagme  sarà  per  lo  più  Irre- 
golare; con  una  matita  se  ne  disegnano  regolarmente  i  contorni  e  si  numerano  i  quadretti 
compresi  da  cotesta  immagine.  Il  numero  esprime,  in  gradi  quadrati,  l'ampiezza  dell'angolo 
spaziale.  Questo  numero  moltiplicato  pel  seno  dell'angolo  medio  a  di  inclinazione  dei  raggi, 
angolo  che  si  legge  nel  quadrante  graduato,  ci  dà  Vangalo  spaziale  ridotto. 

Per  leggere  con  più  facilità  e  meglio  calcolare  il  numero  di  gradi  quadrati  coperti  dalla 
luce,  prima  di  eseguire  il  disegno,  si  gira  il  disco  di  carta  intorno  alla  punta  che  fa  da  centro 
tanto  da  far  coincidere  meglio  possibile  le  linee  della  carta  coi  contorni  della  immagine. 

Se  le  finestre,  che  mandano  luce  nel  posto  che  si  esamina,  siano  più  d'uns»,  si  fanno 
tante  determinazioni  separate  quante  sono  le  finestre  e  si  sommano  i  valori  dei  vari  angoli 
spaziali  ridotti  in  tal  modo  trovati. 

Il  limite  di  illuminazione  minima,  in  un  posto  di  lavoro,  è  stato 
stabilito  da  Cohn  in  50  gradi  quadrati  ridotti. 

Per  risparmiare  il  calcolo  e  l'uso  delle  tavole  trigonometriche,  diamo 
qui  sotto  una  tabella,  la  quale  fa  conoscere,  corrispondentemente  alle 
diverse  elevazioni,  i  numeri  dei  quadratini  che  devono  essere  coperti 
dalia  immagine  del  cielo,  per  avere  una  ilkuninazione  di  10  candele, 
corrispondenti  ai  50  gradi  quadrati  ridotti. 


Tabella  48. 


Angolo 
di 

elevazione 

Gradi 
quadrati 
limiti 

Angolo 
di 

elevazione 

Gradi 
quadrati 
limiti 

Angolo 
di 

elevazione 

Gradi 
quadrati 
limiti 

Angolo 
di 

elevazione 

Gradi 
quadrati 
limiti 

5 

574 

15 

193 

25 

118 

40 

78 

6 

478 

16 

181 

26 

114 

44 

72 

7 

410 

17 

171 

27 

no 

48 

67 

« 

359 

18 

162 

28 

107 

50 

65 

9 

320 

19 

154 

29 

103 

56 

60 

10 

283 

20 

146 

30 

100 

65 

55 

11 

262 

21 

139 

32 

94 

70 

53 

12 

240 

22 

134 

34 

89 

80 

51 

13 

222 

23 

128 

36 

85 

90 

50 

14 

207 

24 

123 

38 

SI 

r 
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Sei  caso  che  la  distanza  locale  della  lente  non  sìa  di  om.  11. 4S  precisi,  ma  di  l  cm.,  si 
ottengono  i  gradi  quadrati  corretti  dalla  seguente  formola: 

.>  11.46X11.46. 

""  —  li 

ove  indica  l'angolo  spaziale  corretto;  N  i  gradi  quadrati  letti;  11.46  la  distanza  focale  che 
dovrebbe  avere  la  lente,  l  la  distanza  focale  che  ha  veramente. 

Per  risparmiare  il  calcolo,  si  può  far  uso  della  seguente  tabella: 

Il  numero  N  dei  gradi  quadrati  letti  si  deve  : 

perlina  distanza  focale 
della  lente  di 
cm.  11.5 
»  11.6 
»  11.7 
»  11.8 
»  11.9 
»  12.0 
»  12.1 
»  12.2 

L'angolo  spaziale  i-,  corretto  per  l,  si  moltiplica  per  il  seno  dell'angolo  o,  letto,  come  6 
stato  già  detto,  sul  quadrante  graduato  laterale  e  si  ha  l'angolo  spaziale  ridotto.  A  ciò  serve 
la  tabella  seguente: 


Tabella  49. 


Q 

a 

100 

200 

300 

400 

500 

600 

700 

800 

900 

50 

8.7 

17.4 

26.1 

34.9 

43.6 

62.3 

61.0 

69.7 

78 

60 

10  5 

20.9 

31.4 

41.8 

52.2 

62.7 

73.2 

83.6 

94 

70 

12.2 

24.4 

36.5 

48.7 

60.9 

73.1 

85.3 

97.5 

110 

80 

13.9 

27.8 

41.7 

55.7 

69.6 

83.5 

97.4 

111 

125 

90 

15.6 

31.3 

46.9 

62.5 

78,2 

93.9 

109 

125 

141 

100 

17.4 

34.7 

52.1 

69.5 

86.8 

104 

121 

139 

156 

110 

19.1 

38.1 

57.2 

76.3 

95.4 

114 

134 

153 

172 

120 

20.8 

41.6 

62.4 

83.1 

104 

126 

145 

166 

187 

130 

22.5 

45.0 

67.5 

90.0 

112 

135 

167 

180 

202 

140 

24.2 

48.4 

72.6 

66.8 

121 

145 

169 

194 

218 

150 

25.9 

51.7 

77.6 

103 

129 

155 

181 

207 

233 

160 

27.6 

55.1 

82.7 

110 

138 

165 

193 

220 

248 

170 

29.2 

58.5 

87.7 

117 

146 

175 

205 

234 

262 

180 

30.9 

61.8 

92.7 

124 

154 

185 

216 

247 

278 

190 

32.6 

65.1 

97.6 

130 

163 

195 

228 

260 

293 

200 

34.2 

6S.4 

103 

137 

171 

205 

239 

274 

308 

210 

35.8 

71.6 

107 

143 

179 

215 

251 

287 

822 

220 

37.5 

74.9 

112 

150 

187 

225 

262 

300 

337 

230 

39.1 

78.1 

117 

156 

195 

234 

273 

313 

352 

240 

40.7 

81.3 

122 

163 

203 

244 

285 

325 

366 

260 

42.3 

84.  5 

127 

169 

211 

253 

298 

338 

BSt 

260 

43.8 

87.6 

131 

175 

219 

263 

307 

351 

394 

moltiplicare  oppure 

per  diminuire  di 

0.993  1  % 

0.976  2  > 

0.959  4  > 

0.943  6  » 

0.928  7  > 

0.012  9  » 

0.897  10  > 

0.882  12  » 


à 
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Segue  Tabella  49. 


oc 

100 

.  200 

300 

400 

500 

600 

700 

800 

900 

27" 

45.4 



90.8 

136 



182 

227 

272 

318 

363 

408 

28" 

46.0 

93.9 

141 

188 

235 

282 

329 

376 

422 

29" 

48.5 

96.9 

145 

194 

242 

291 

339 

388 

436 

30" 

50.0 

100 

160 

200 

250 

300 

350 

400 

460 

32" 

63.0 

106 

169 

212 

266 

318 

371 

424 

477 

34" 

55.9 

112 

168 

224 

279 

335 

391 

447 

503 

36" 

58.8 

117 

176 

235 

294 

353 

411 

470 

529 

38" 

61.6 

123 

185 

246 

308 

369 

431 

492 

554 

40" 

64.3 

128 

193 

257 

321 

386 

450 

514 

578 

42" 

68.9 

134 

201 

268 

334 

401 

468 

635 

602 

440 

69.5 

139 

20S 

278 

347 

417 

486 

556 

625 

460 

71.9 

144 

216 

283 

369 

431 

504 

675 

646 

74.3 

149 

223 

297 

Oli. 

669 

60" 

76.6 

153 

230 

306 

383 

460 

536 

613 

689 

65" 

81.9 

164 

246 

328 

409 

491 

673 

665 

737 

60" 

86.6 

173 

260 

346 

433 

519 

606 

693 

779 

65" 

90.6 

181 

271 

362 

453 

542 

634 

725 

814 

70" 

94.0 

188 

282 

376 

470 

564 

668 

762 

846 

75" 

96.6 

193 

290 

386 

483 

580 

676 

773 

869 

80" 

98.5 

197 

295 

394 

492 

591 

639 

788 

886 

85" 

99.6 

199 

299 

398 

498 

598 

697 

796 

897 

90" 

100.0 

200 

300 

400 

500 

600 

700 

800 

900 

Esempio.  —  U  luogo  in  esame  riceve  luce  dal  cielo  da  due  finestre. 

Prima  finestra.  Posizione  delia  lente  per  avere  una  immagine  netta:  l  =  11.9  cm.:  nu- 
mero dei  quadratini  coperti  N  =  260.  MoltlpUcando  questo  numero  per  0.928  si  ha  Q  =  232, 
oppure  sottraendo  7  %  si  ha  232.6.  Angolo  di  inclinazione  lett.  a  =  i2o.  Quindi  dalla  tabella 
precedente  si  ha: 

^  per  12» 


200  41,6 

30  8.2  (1) 

2  0.4 

232  48.2 

Seconda  finestra:  i  =  ll.7:  JV  =  90:  o  =  S".     =  86. 

per  30 

80  11.1 

8  0.8 

86  IU9 


somma  48.2  +  11.9  =  60.1  dà  Vangalo  spaziale  ridotto  totale  per  11  posto  considerato. 


(1)  I  numeri  che  non  sono  inscritti  nella  tabella  si  calcolano  con  una  proporzione: 

200  :  41.6  :  :  30  :  X. 
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Questo  apparecchio  non  misura  che  la  luce  che  proviene  diretta- 
mente dalla  vòlta  celeste  e  trascura  affatto  la  luce  riflessa,  che  da  più 
parti  ed  in  più  modi  può  arrivare  ad  un  posto  considerato.  Ciò  costi- 
tuisce un  difetto  non  trascurabile  nelle  misure  di  cui  ci  occupiamo  e 
che  è  stato  eliminato  dagli  apparecchi  pratici  che  or  ora  saranno  de- 
scritti. In  ogni  modo,  si  può  esser  certi  che,  in  un  dato  posto,  quando 
l'angolo  spaziale  ridotto  è  di  50  gradi  quadrati,  non  si  hanno  mai  meno 
di  10  candele  metro-rosse,  nemmeno  nei  giorni  con  cielo  coperto  di  nu- 
vole oscure. 

Comparazione  con  intensità  di  luci  note.  —  Per  questo  scopo, 
oltre  il  fotometro  di  Weber,  colle  modalità  descritte,  servono  special- 
mente ed  utilmente  gli  apparecchi  ideati  da  Wingen.  Questi  ha  pro- 
posto, fin  dal  1902,  più  forme  di  uno  stesso  fotometro  per  la  determi- 
nazione d'='lla  chiarezza  della  illuminp  zione  in  xin  posto  di  lavoro,  che, 
come  il  fotometro  di  Weber,  raccolgono  la  luce  diretta  e  riflessa,  tenendo 
conto  di  tutte  le  circostanze  che  possono  contribuire  all'aumento  od 
alla  diminuzione  della  chiarezza  della  sorgente  luminosa. 

17710  di  questi  piccoli  fotometri  è 
rappresentato  dalla  flg.  313,  ove  uca 
lampada  Hef  ner  L  può  muoversi  nei 
due  sensi  ed  apporta  su  di  un  car- 
tone perpendicolare  posto  alla  di- 
stanza di  '/'*  di  m..  una  chiarezza  di 
4-' =  16  unità  di  luce  Hefner;  alla 
distanza  di  Vj  di  m.  una  chiarezza 
di  52  =  25  ;  alla  distanza  di  '/s  di  m., 
una  chiarezza  di  62  =  36  candele 
Hefner,  ecc.  Perciò,  a  seconda  della 
distanza  della  lampada  dalla  super, 
flcie  di  cartone,  si  possono  ottenere, 
entro  certi  limiti,  valori  di  chiarezza 
a  piacere,  che  possono  servire  alla 
comparazione  della  chiarezza  della 
illuminazione  di  un  posto  qualsiasi 
di  lavoro. 

Tra  i  due  regoli  di  un  tavolo  solido,  provvisto  di  una  scanalatura,  si  può  muovere  avanti 
ed  indietro  un  culisse  su  cui  è  situata  una  lampada  Hefner  L.  La  quale,  per  l'uso,  è  pro- 
tetta da  una  cameretta  C,  che  ha  una  finestra  F.  provvista  di  un  segno  lineare,  per  mezzo 
del  quale  e  per  mezzo  di  un  altro  segno  marcato  nella  parte  opposta  interna,  si  può  regolare 
l'altezza  della  fiamma.  Nella  parte  dell'apparecchio  opposta  alla  lampada,  si  trova  il  congegno 
fotometrico  in  parte  fissato  sul  tavolo  di  sostegno,  in  parte  mobile  lungo  l'asse.  Tra  la  lampada 
e  la  parete  anteriore,  fissata  sui  tavolo,  ed  il  congegno  fotometrico  vi  ha  un  soffietto  di  pelle,  che 
serve  per  escludere  la  luce  estranea  alla  lampada.  Tra  V  e  la  parte  anteriore  vi  ha  un  foro  rotoifdo. 
per  il  quale  passano  i  raggi  luminosi  della  lampada  e  vanno  a  cadere  sulla  superficie  frontale  C  su 
di  un  cartone  applicato  nella  metà  superiore  di  essa.  Cotesta  superficie,  che  può  esser  tolta  c 
sostituita,  secondo  il  bisogno,  con  un  cartone  diverso,  è  figurata  separatamente  a  s.mstra  del 
l'intero  apparecchio.  Il  cartone  è  tenuto  in  posto  da  due  mollette  .a  pressione,  nella  parte 
superiore;  mentre  la  parte  inferiore  è  aperta  per  ricevere  la  luce  dal  cartone  C,.  o^»' 
tavolo  al  orohè  si  applichi  il  tubo  S.  luce  che  si  deve  misurare.  Sopra  l'apparecchio  otome- 
tro 1  Lva  un  tubo  oculare  e  sotto  questo  un  prisma  che  trasmette  fedelmente  all'occhio, 
attraverso  ad  un  vetro  rosso,  la  luce  riflessa  interna  ed  esterna. 


Fig.  313. 
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L'ospervatore  può  comparare  le  due  parti  illuminate  di  cotesta  superficie,  rispetto  alla 
loro  chiarezza,  in  contatto  immediato  l'una  dell'altra,  muovendo  il  culisse  avanti  ed  in- 
dietro, ovvero  avvicinando  od  allontanando  la  fiamma  campione  fino  a  che  nelle  due  metà  la 
illuminazione  sia  perfettamente  eguale.  Si  nota  sulla  acala,  mediante  l'indicatore,  fissato  sul 
culisse,  il  valore  della  chiarezza  della  luce  nel  posto  considerato  e  veramente  nei  limiti  tra 
10  e  100  candele  Hefner.  Se  si  debba  misurare  luce  di  un  valore  inferiore  a  10  o  superiore  a 
100  candele  si  tolgono  o  si  introducono  i  vetri  opachi  R  od  R'  ed  il  valore  letto  si  molti- 
plica o  si  divide  per  10.  In  tal  modo  l'uso  dell'apparecchio  va  da  1  a  1000  cand(>le  Hefner  o 
candele  metriche. 

L'apparecchio  è  lungo  28  cm.,  largo  13  ed  alto  22. 

Anche  Kriiss  ha  costruito  uu  apparecchio,  per  lo  stesso  scopo,  simile  a  quello  dianzi 
descritto,  ove  però  il  trasporto  delle  luci  da  comparare  si  fa  per  mezzo  di  un  prisma  Lummer- 
Broodhun  e  di  uno  specchio. 

Un  secondo  apparecchio,  a  cui  è  stato 
anche  dato  il  nome  di  sperimentatore  della 
chiarezza,  è  rappresentato  nella  flg.  314.  Esso 
consiste  di  una  cassetta  solida,  annerita 
internamente,  lunga  20,  larga  10,  alta  17  cm. 
Xeir  interno  di  questa  si  trova  una  lampada 
in  posizione  fissa,  di  cui  l'altezza  della 
fiamma  può  essere  regolata  mediante  il 
segno  M  sulla  finestra  d'osservazione  C  e 
la  tavola  T  posta  nell'interno,  in  modo  da 
dare  ad  essa  il  valore  fisso  di  10,  20,  30, 
40,  50  candele  Hefner.  Su  di  un  dispositivo 
esterno  si  trova  il  cartone  C.j  ed  in  B  un 
oculare,  munito  di  vetro  rosso,  il  quale 
permette  di  osservare  immediatamente  la 
chiarezza  dei  due  cartoni  C'j  e  C.^. 
l'altezza  della  fiamma,  sì  può  ridurre  lo  splendore  di  questa  e  conseguente- 
ai  grado  stesso  di  quello  della  luce  esterna  che  si  vuol  misurare.  Ed 

si  può  estendere  l'uso  dell'apparecchio 


Fig.  314. 


Regolando 

mente  del  carton?  Ci  al  grado  stesso  di  quello  della 
introducendo  vetri  opachi  nelle  due  metà  dell'oculare 
al  disotto  di  10  ed  al  disopra  di  50  candele  Hefner. 

Un  terzo  apparecchio  è  rappresentato  nella 
flg.  315,  ove,  contrariamente  al  precedente, 
l'altezza  delia  fiamma  rimane  costante;  varia 
però  la  obliquità  della  superficie  del  cartone  di 
comparazione.  La  lampada  L  è  fissa  ed  il  car- 
tone C-  si  trova  nella  identica  posizione  dell'ap- 
parecchio precedente;  al  contrario  il  cartone  di 
comparazione  interno  è  fissato  in  alto  su  di  un 
piano  girevole.  Questo  si  può  mettere,  per 
mezzo  della  manovella  z,  perpendicolarmente 
ai  raggi  luminosi  della  lampada  o  più  o  meno 
inclinato.  In  posizione  perpendicolare,  il  cartone 
ha  il  massimo  valore  illuminante,  in  posizione 
obliqua  questo  valore  va  diminuendo  man 
mano  che  l'inclinazione  aumenta  e  si  avvicina 
alla  posizione  orizzontale.  Ad  ogni  angolo  di 

inclinazione  corrisponde  un  determinato  valore  della  chiarezza  dell'illuminazione,  il  quale  va- 
lore  81  legge  direttamente  in  candele  Hefner,  o  meglio  candele  metr^,-rossi,  su  di  un  indicatore 
posto  m  relazione  colla  manovella  z  e  con  essa  in  immediato  contatto. 
La  candela  metro-rossa  corrisponde  a  2,5-3  candele  di  luce  completa. 

Per  la  misura  della  luce  totale  si  usa  un  apparecchino  molto  simile 
a  questo  del  Wingen,  costruito  dal  Kruss,  col  quale  si  fanno  due  let- 
95  —  Celli,  voi.  I. 


Fig.  315. 
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turo;  in  una,  intercalando  nell'oculare  il  vetro  rosso,  nell'altra  il  vetro 
verde;  si  fa  il  rapporto  verde-rosso,  si  trova  il  valore  corrispondente 
di  A;  nella  tabella  47  e  questo  si  moltiplica  per  il  valore  ottenuto  col 
vetro  rosso.  Si  ha  così  in  candele  Hefner  il  valore  della  chiarezza  della 
luce  totale. 

Anche  con  questo  apparecchio  si  possono  misurare  chiarezze  di  luce 
superiori  a  50  candele,  muovendo  un  adatto  corsoio  posto  nella  parte 
inferiore  dell'oculare  e  propriamente  nella  metà  che  riceve  la  luce  da 
misurare,  mimito  di  4  vetri  attenuanti  la  luce  in  modo  da  renderla 
confrontabile  colla  luce  campione.  Dopo  fatta  la  lettura,  si  moltiplica 
il  valore  ottenuto  per  il  numero  scritto  sul  corsoio  e  corrispondente 
all'attenuazione  introdotta,  1,  2,  5,  10.  In  questo  modo  si  può  misurare 
ima  luce  del  valore  di  500  candele. 

Un  posto  di  lavoro  deve  essere  rischiarato  da  una  luce  non  inferiore 
a  10  candele  Hefner  oppure  non  inferiore  ad  1  unità  Carcel. 


Teoria  delie  soiuzioni. 


Allorché  un  sale  si  sciogUe  nell'acqua,  assume  imo  stato  che  è  molto 
somigUante  a  quello  gassoso.  Cioè  le  molecole  della  sostanza  disciolta 
si  trovano,  le  une  dalle  altre,  distanti  per  uno  spazio  relativamente 
considerevole,  separate  da  un  gran  numero  di  molecole  d'acqua.  Proprio 
come  nei  gas  e  nei  vapori,  le  molecole  si  trovano  separate,  le  une  dalle 
altre,  da  strati  più  o  meno  grandi  di  etere.  Quindi  tra  le  soluzioni  di- 
luite ed  i  gas  non  vi  ha  altra  differenza  che  il  mezzo  nel  quale  si  muo- 
vono le  molecole. 

Questa  comparazione  e  questo  ravvicinamento  era  stato  già  fatto 
da  Rosenstiehl  nel  1870,  ma  non  acquistò  valore  se  non  dopo  gli  studi 
di  Van't  Hoff,  il  quale,  approfittando  anche  di  ciò  che  si  sapeva  m 
riguardo  alla  pressione  osmotica,  emise  la  teoria  delle  soluzioni  sopra 
enunciata  che  doveva  poi  essere  completata  fehcemente  da  Arrhemus. 

E  difatti  la  pressione  esercitata  da  un  gas  sulle  pareti  del  vaso  che 
lo  contiene  dipende  dal  numero  delle  molecole  nell'unità  di  volume  ed 
è,  a  parità  di  condizioni,  direttamente  proporzionale  a  questo  numero. 
Per  analogia  un  corpo  disciolto  deve  esercitare  una  certa  pressione  sulle 
pareti  del  vaso  che  contiene  la  soluzione,  pressione  che  sarà  messa  m 
evidenza  e  potrà  essere  anche  misurata  allorché  la  soluzione  sia  messa 
in  un  vaso  di  cui  le  pareti  siano  permeabili  all'acqua  ed  impermeabih 
per  la  sostanza  disciolta  e  questo  vaso  immerso  nell'acqua  (1). 

pori  del  corpo  intermedio  e  formano  la  membrana  «emi-penneab.le. 
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Per  mezzo  di  apparecchi  speciali,  Pfeffer  ha  misurato  la  pressione 
esercitata  dallo  zucchero  disciolto  ed  ha  messo  in  evidenza  che  questa 
è  precisamente  eguale  alla  pressione  che  si  avrebbe  trasformando  in 
vapore,  alla  stessa  temperatura  e  sotto  Ìo  stesso  volume,  la  quantità 
di  zucchero  contenuto  nella  soluzione,  supponendo  che  questo  vapore 
segua  la  legge  di  Boyle.  Questa  non  è  altro  che  la  pressione  osmotica 
ed  è  calcolabile,  in  generale,  in  un  modo  semplicissimo,  sapendo  che 
una  molecola-gramm  a  di  un  corpo  in  soluzione,  supposta  allo  stato  di 
gas  perfetto,  alla  temperatura  di  0°  e  sotto  la  pressione  di  760  mm., 
occuperebbe  un  volume  di  litri  22.35.  Per  conseguenza,  una  molecola- 
gramma  di  wa.  corpo  qualunque,  compresso  al  volume  di  un  litro,  svi- 
lupperà, a  0°,  una  pressione  di  atmosfere  22.35.  Lo  stesso  calcolo  vale 
per  le  pressioni  osmotiche,  e,  per  lo  zucchero,  una  molecola-gramma  o 
342  gr.  in  un  litro,  eserciterà  a  0°  una  pressione  osmotica  di  atmo- 
sfere 22.35;  un  decimo  di  molecola-gramma  in  un.  litro,  atmosfere  2.235; 
una  soluzione  contenente  10  gr.  in  un  litro  svilupperà  una  pressione 
osmotica  di  : 

22.35  X  10 


342 


=  0,65  atm. 


Inoltre  è  stato  dimostrato  che  l'abbassamento  del  punto  di  conge- 
lazione e  l'elevazione  del  punto  di  ebollizione  delle  soluzioni  sono  di- 
rettamente proporzionali  alla  pressione  osmotica  e  quindi  al  numero 
delle  molecole  in  soluzione  (Van't  Hoff,  Arrhenius,  ecc.).  Cioè,  l'abbas- 
samento molecolare  t  del  punto  di  congelazione  o  l'elevazione  molecolare 
del  punto  di  ebollizione  che  si  ottiene  moltiplicando,  per  il  peso  mole- 
colare, l'elevazione  o  l'abbassamento  prodotto  da  1  gr.  di  sostanza  di- 
sciolta in  100  ce.  di  solvente,  è  dato  dalla  espressione  seguente: 

2  y 

~  100  IT' 

Ove  T  rappresenta  la  temperatura  di  fusione  o  di  eboUizione,  par- 
tendo dal  zero  assoluto  —  273",  ed  il  calorico  specifico  latente  di  fusione 
o  di  vaporizzazione. 

Cotesta  formola  è  stata  applicata  ad  un  gran  numero  di  determi- 
nazioni crioscopiche  ed  ha  dato  risultati  in  perfetto  accordo  colla  teoria 
in  un  gran  nimiero  di  sostanze,  mentre  ha  dato  risultati  molto  discor- 
danti in  altre,  non  poche.  Cioè,  quasi  tutti  gli  acidi,  molte  basi  e  sali 
hanno  mostrato,  in  soluzione  acquosa,  pressioni  osmotiche,  punti  di 
congelamento  e  punti  di  ebollizione  tali  per  cui  si  calcolavano  pesi  mo- 
lecolari sensibilmente  più  piccoli  di  queUi  ormai  stabiUti  per  la  densità 
di  vapore  od  altro.  Ossia,  ammettendo  veri  i  pesi  molecolari  noti,  le 
pressioni  osmotiche  ed  i  punti  di  congelamento  erano  troppo  alti. 

Tutto  ciò  faceva  seriamente  dubitare  della  esattezza  della  teoria 
delle  soluzioni,  concepita  da  Van't  Hoff,  a  meno  che,  a  spiegare  le  ano- 
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malie,  non  si  fosse  ammessa  una  dissociazione  delle  sostanze  sciolte 
nell'acqua,  dissociazione  già  a  taalincuore  accettata  per  spiegare  le 
anomalie  di  densità  di  vapore.  Però  nel  caso  delle  soluzioni  una  disso- 
ciazione sembrava,  più  che  improbabile,  assurda,  perchè  si  doveva  am- 
mettere che  il  cloruro  di  potassio,  per  es.,  di  cui  gli  elementi  erano 
tenuti  insieme  dalla  più  energica  affinità  chimica,  dovesse  separarsi  in 
cloro  e  potassio:  quest'ultimo,  che  agisce  sull'acqua  infiammandosi. 
Inoltre  l'ipotesi  di  una  dissociazione  sembrava  contradire  al  principio 
della  conservazione  della  energia,  perchè  dovevano  dividersi  in  modo 
tanto  semplice  elementi  che  si  erano  combinati  con  sviluppo  abbastanza 
grande  di  calore. 

Ad  eliminare  obbiezioni  e  difficoltà,  venne  la  teoria  di  Arrheniua 
(1887),  detta  della  dissociazione  elettrolitica,  secondo  la  quale  le  molecole 
di  certi  sali  si  scindono  in  due  parti,  per  il  solo  fatto  della  loro  solu- 
zione nell'acqua.  A  queste  parti  Arrhenius  ha  conservato  il  nome  di 
ioni,  che  già  Faraday  aveva  dato  alle  parti  nelle  quali  im  sale  si  do- 
veva scindere,  per  causa  del  passaggio  della  corrente  elettrica  attra- 
verso ad  una  soluzione,  nella  elettroUsi  (1833). 

Arrhenius,  difatti,  prima  che  Van't  HofE  emettesse  la  sua  teoria, 
aveva  distinto  due  specie  di  molecole,  ed  ammesso  che  una  soltanto  di 
queste  due  specie,  o  molecole  attive,  pigliasse  parte  alla  conduzione. 
Dedusse  altresì  che  ad  una  estrema  diluizione  probabilmente  tutte  le 
molecole  inattive  di  un  corpo  divenissero  attive  e  chiamò  coefficiente 
di  attività  il  rapporto  fra  il  numero  delle  molecole  attive  e  la  somma 
delle  molecole  attive  ed  inattive.  Quindi  a  diluizione  infinitamente 
grande  il  coefficiente  di  attività  doveva  diventare  eguale  ad  1,  a  dilid- 
zioni  meno  grandi  doveva  essere  inferiore  ad  1  ed  eguale  al  rapporto 
tra  l'eventuale  potere  conduttivo  equivalente  ed  il  valore  limite',  ovvero 
il  potere  conduttivo  equivalente  a  diluizione  infinitamente  grande.  Però 
rimaneva  incerto  i!  modo  di  comprendere  le  molecole  attive  dalle  inat- 
tive e  fu  precisamente  dopo  la  pubblicazione  di  Van'  t  Hoff  che  Arrhe- 
nius concepì  la  sua  teoria  e  potè,  raffrontando  punti  di  congelamento  e 
potere  conduttivo  degli  elettroliti,  spiegare  le  anomalie  ed  i  fatti  ecce- 
zionali di  cui  abbiamo  parlato  di  sopra.  Potè  inoltre  calcolare  facil- 
mente quale  parte  della  grammi-molecola  di  un  elettrolito  sia  dissociata 
nei  suoi  ioni  e  che  dà  veramente  gli  abbassamenti  eccezionali.  Così, 
designando  con  i  il  rapporto  fra  l'abbassamento  di  punto  di  congela- 
mento e  quello  che  si  otterrebbe  se  la  sostanza  non  si  dissociasse,  con  k 
il  numero  di  particelle  o  ioni  nelle  quali  si  scinde  ogni  molecola  e  con  a 
il  grado  di  dissociazione,  ovvero  il  numero  delle  molecole  dissociate, 
diviso  per  il  numero  totale  delle  molecole,  sarà: 
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E  difatti,  dalle  determinazioni  di  punto  di  congelamento,  Arrhenius 
calcolò  il  grado  di  dissociazione  per  un  gran  numero  di  sostanze  e  lo 
trovò  in  buona  concordanza  coi  valori  che  gli  avevan  dato  le  determi- 
nazioni di  potere  conduttivo.  Cioè  conducevano  l'elettricità  solo  quelle 
sostanze  nelle  quali  *  era  più  grande  di  1  od  in  parte  dissociate  nei  ri- 
spettivi ioni,  i  quali  solo  permettono  la  conduzione  dell'elettricità. 

Ioni.  —  Ogni  molecola  di  un  elettrolito  si  può  scindere  in  due  o  più  ioni  :  cioè,  in  due  atomi 
o  gruppi  di  atomi,  i  quali  hanno  cariche  elettriche  eguali  e  di  nome  contrario.  Per  cui  scio- 
gliendo un  sale  nell'acqua,  una  porzione  delle  sue  molecole  subirà  una  dissociazione  e  gli  ioni 
vagheranno  nel  liquido  senza  preferenza  nella  direzione  del  movimento.  Negli  incontri  reci- 
proci accade  che  gli  ioni  ricostituiscano  una  molecola  e  contemporaneamente  che  una  molecola 
si  scinda  in  ioni:  così  che,  adonta  di  queste  azioni  incessanti,  il  numero  delle  molecole  disso- 
ciate rimane  sempre  sensibilmente  lo  stesso. 

Qualora  però  siano  immersi  nella  soluzione  due  elettrodi .  comunicanti  con  una  pila,  gli 
ioni,  obbedendo  alle  forze  elettriche,  si  dirigono  verso  l'elettrodo  negativo  o  verso  l'elettrodo 
positivo,  ove,  appena  giunti,  cedono  a  questi  le  loro  cariche  e  si  trasformano  in  atomi  neutri. 
Per  la  qual  cosa,  il  passaggio  della  corrente  elettrica  nei  liquidi  consiste  nel  trasporto  della 
elettricità  effettuato  dagli  ioni. 

Le  cariche  dei  due  ioni  che  formano  una  molecola  sono  eguali  e  di  segno  contrario  ed 
eguali  sono  le  cariche  di  tutti  gli  ioni  che  hanno  la  stessa  valenza  ;  doppia  o  tripla  di  quelli  che 
hanno  valenza  doppia  o  tripla.  La  carica  del  ione  monovalente  può  dirsi  effettivamente  che  sìa 
l'atomo  elettrico,  o  l'elettrone,  secondo  la  denominazione.proposta  da  Stoney. 

Gli  atomi  elettrici  od  elettroni  non  esistono  tutti  allo  stato  libero  :  ma  solo  i  negativi,  che 
hanno  la  proprietà  di  separarsi  daUa  materia  e  nuovamente  di  unirvisi.  Per  la  qual  cosa,  méntre 
un  ione  negativo,  depositandosi  sull'anodo,  cede  a  questo  l'elettrone,  un  ione  positivo,  giun- 
gendo al  catodo  non  cede  a  questo  un  elettrone  positivo,  ma  ne  prende  uno  negativo  Quindi 
un  ione  positivo  per  trasformarsi  in  atomo  neutro  deve  prendere  un  elettrone;  un  ione  ne- 
gativo deve  cederne  uno.  E  la  dissociazione  elettrolitica  consisterebbe  nella  dissociazione  del- 

I  atomo  metallico,  perchè  un  sale  si  scinderebbe  in  un  ione  positivo  ed  un  elettrone  negativo 

II  quale  sarebbe  trattenuto  dall'altro  ione,  che  si  trasforma  per  ciò  in  ione  negativo. 

Gli  ioni  più  importanti  sono  i  seguenti  ; 

Cationi. 

Monovalenti:  S.  K,  Na,  Li,  Cs,  Rb,  TI,  Ag,  NH*.  NWR,  NR'  (ove  R  è  un  radicale  or- 
ganico), Cu  nei  composti  ramosi,  Hg  nei  composti  mercurosi,  ecc. 

Un  5"'  ^^^'  ''"■^P^^"  ferrosi),  Cu  (nei  composti  ramici),  Pb, 

Hg  (nei  composti  mercurici).  Co,  Ni,  Zn,  ecc. 

Trivalenti:  Al,  Bi,  Sb,  Fe  (nel  salì  ferrici). 

Tetra  valenti  :  Sn  e  Zr. 

Pentavalenti:  Non  conosciuti  sicuramente. 

Anioni. 

Monovalenti:  OB  (nelle  basi),  FI.  CI,  Br,  I,  NO'  CIO'  C!0'   Rrr»)   AT^n,  ,  ■ 

rd^r."^"^^""'^"^'*^'--  .egli  .idi  .o;orsi;iri;r;r:r.ir^ 

acidi  biral""^  ^  ^»  t"tti  gli  altri 

Tri-  fino  ad  esavalenti.  Gli  anioni  più  che  bivalenti  non  sono  noti. 

Elettroliti. 

sono  f  ^S'iSS'^"  r":, '°T'''  d'-oo-o  :  ì  sali  neutri 

elettroliti,  poiché  m  soluzioni  di  media  concentrazione,  più  della  metà  sono 
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dissociati.  Tra  i  vari  sali  esistono  però  differenze;  così  quelli  con  ioni  monovalenti,  come  flOZ, 
AgNO^,  NH*Br  soffrono  la  dissociazione  massima  ;  quelli  con  ioni  polivalenti  una  dissociazione 
minore.  La  natura  del  metallo  e  del  residuo  acido  ha  poca  Influenza  nel  grado  di  dissocia- 
zione del  sale,  mentre  una  grande  influenza  vi  ha  la  così  detta  forza  degli  acidi  e  delle  basi; 
poiché  gli  acidi  e  le  basi  forti  sono  dissociati  al  massimo. 

I  composti  alogenati  del  mercurio,  quali  eccezioni,  sono  molto  poco  dissociati  ;  an  poco 
più  sono  quelli  del  cadmio;  quelli  dello  zinco  formano  il  passaggio  trai  due.  I  composti  iodu- 
ratl  sono  i  meno  dissociati,  1  composti  clorurati  i  più  dissociati. 

Le  soluzioni  dei  sali  negli  alcool!  sono,  sebbene  in  grado  molto  minore,  dissociate  ;  la 
dissociazione  è  massima  nell'alcool  metilico,  e  minore,  per  lo  stesso  sale,  in  relazione  dell'au- 
mento del  peso  molecolare  dell'alcool. 

Gli  acidi  fortemente  dissociati  sono:  gli  acidi  alogenati,  ad  eccezione  dell'acido  floridrico 
che  è  il  meno  dissociato,  poi  vengono  l'acido  nitrico,  l'acido  dorico,  perclorico,  solforico  e 
gli  acidi  politionif.i. 

Gli  acidi  mediocremente  dissociati  sono  :  l'acido  fosforico,  l'acido  solforoso,  acetico,  di  cui 
la  dissociazione  nei  rapporti  ordinari  non  va  mai  sopra  II  10  per  cento. 

Gli  acidi  poco  dissociati  sono  gli  acidi  carbonico,  solfidrico,  cianidrico,  silicico,  borico. 
I  due  ultimi  sono  appena  dissociati,  gli  altri  soffrono  una  dissociazione  che  è  sempre  al  disotto 
dell'I  per  cento. 

Le  basi  forti  o  molto  dissociate  sono  gli  idrossidi  degli  alcali,  delle  terre  alcaline  e  del 
tallio,  inoltre  gli  ammoni  organici  quaternari.  Tutte  queste  basi  sono  dissociate  quasi  quanto 
i  loro  sali  neutri. 

Basi  mediocremente  dissociate  sono:  l'ammoniaca  e  le  ammine  della  serie  aromatica; 
l'ossido  d'argento  e  di  magnesio. 

Basi  deboli  o  poco  dissociate  sono  :  gli  idrossidi  dei  metalli  bl-  e  trivalenti,  con  eccezione 
di  quelli  sopra  notati,  le  ammine  aromatiche  (se  l'azoto  è  legato  al  nucleo  aromatico)  e  tutti 
gli  alcaloidi. 

Non  elettroliti. 

Non  elettroliti  sono  tutti  quei  composti  che  non  si  dissociano  e  cioè  :  i  composti  organici,  ad 
eccezione  degli  acidi,  basi  e  sali  tipici;  inoltre  le  soluzioni  di  tutti  i  corpi  nel  benzolo,  solfuro 
di  carbonio,  ecc.,  ecc.  Le  soluzioni  nell'alcool  formano  uno  stadio  di  passaggio  tra  i  non  e 
gli  elettroliti,  poiché  in  queste  i  sali  si  dissociano,  sebbene  in  grado  piccolissimo. 

Come  non  elettroUti  però  non  possono  essere  ritenuti  i  componenti  nominati  e  le  sola- 
zionì,  poiché  di  assoluto  non  vi  è  nulla. 

Determioazione  del  potere  conduttivo  delle  soluzioni. 

Il  potere  conduttivo  delle 
soluzioni  si  determina  me- 
diante r  apparecchio  di  Kohl- 
rausch,  nel  quale  si  trae  pro- 
fitto dalla  estinzione  di  una 
corrente,  mediante  il  ponte 
di  Wheatstone. 

B  se,  sia  P  una  sorgente  di 
elettricità  (P.g.  316),  Q  un  telefono,  od 
un  galvanometro,  quali  indicatori  della 
corrente,  si  avrà  la  relazione: 

a:b::c:d 
quando  la  corrente  si  estingua  nel 
ponte. 
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La  forma  più  adatta  e  più  conveniente  dell' apparecoliio  di  Kohlrausch  è  ctuella  indicata 
dalla  flg.  317.  Ove  il  filo  di  platino  o  di  argentana  avvolto  al  blocco  di  marmo  e  che  ha  la 
lunghezza  precisa  di  un  metro,  forma  due  branche  del  ponte;  la  cassetta  di  resUtenza  ed  il 
tratto  ove  si  dispone  la  soluzione,  di  cui  si  vuol  misurare  la  resistenza  le  altre  due  branche  ; 
11  telefono  è  precisamente  il  ponte. 

Quando  si  vo- 
glia fare  la  misura 
della  conducibilità 
0,  meglio,  della  re- 
sistenza di  un  li- 
quido qualsiasi,  1 
poli  di  una  pila  a 
secco,  di  piccola  di- 
mensione, sì  met- 
tono In  comunica- 
zione con  un  piccolo 
rocchetto  di  indu- 
zione, il  quale  ha 
per  iscopo  di  tras- 
formare la  corren- 
te diretta  della  pila 
In  corrente  alter, 
nata  e  renderla  sen- 
sibile al  telefono.  Il 
vaso  contenente  la 
soluzione,  si  mette 
al  posto  detto,  e  si 
immerge  in  un  am- 
pio bagno  di  acqua 
a  18"  0  25»,  oppure 
si  colloca  in  un  pic- 
colo termostato  ri- 
scaldato e  mante- 
nuto ad  una  delle  due  temperature  dette.  Si  estrae  una  chiave  o  se  ne  estraggono  più  dalla 
cassetta  di  resistenza  e  si  gira  tanto  il  blocco  di  marmo  da  arrivare  alla  estinzione  del  rullo 
del  telefono  od  alla  percezione  del  tono  minimo.  Cosi  il  filo,  avvolto  sul  marmo  in  10  spire 
precise  ed  ogni  spira  essendo  divisa  in  100  parti  eguali,  sarà  diviso  in  due  parti  che  staranno 
in  diretta  relazione  col  potere  conduttivo  del  liquido  e  colle  resistenze  introdotte. 

E  supponiamo  che  in  una  determinazione  siasi  estratta  dalla  cassetta  di  resistenza  la 
chiave  100  e  che  per  estinguere  il  rullo  del  telefono  siasi  girato  di  tanto  il  blocco  di  marmo 
da  indicare  una  lunghezza  di  filo  di  410  mm„  la  resistenza  del  liquido  esaminato  sarà  data 
dalla  forraola  seguente  : 

1000  —  410 
S.  =   jj^         X  100  =  143.9  Ohm. 

Ovvero  la  resistenza  di  un  liquido  sarà  data  dalla  formola  generale  seguente  : 

lOOo  -  a 


Fig.  317. 


R 


'■  X  w  (1). 


Ove  jR  indica  in  Ohm  la  resistenza  cercata,  a  la  lunghezza  in  millimetri  del  filo  tras- 
corso a  partire  dalla  prima  spira,  W  la  resistenza  introdotta  nella  cassetta. 


(1)  Per  esattezza,  questa  formola,  secondo  la  disposizione  del  liquido,  indicata  nella  figura 
deve  essere  invertita,  cioè  deve  essere: 


R 


a 


1000  —  a 


X  W 


perchè  la  formola  prima  vale  quando  il  liquido,  di  cui  si  vuol  determinare  la  resistenza,  sia 
disposto  sulla  branca  di  deatra  e  non  di  sinistra,  come  mostra  la  figura. 
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Però  non  si  avrà  mai  la  resistenza  di  un  liquido  od  il  potere  conduttivo  se  non  si  de- 
termina la  capacità  del  vaso  nel  (luale  questo  liquido  è  contenuto,  e  nel  quale  è  state  fatta 
la  determinazione.  Perchè,  per  rendere  comparabili  le  varie  determinazioni,  6  stato  convenuto 
d:  esprimerle  in  conducibilità  specifica  od  in  resistenza  specifica.  Cioè  nella  resistenza  che 
una  determinata  soluzione  offre  al  passaggio  delia  corrente  attraverso  ad  uii  cubo  della  stessa 
soluzione  di  1  era.  di  lato;  oppure  reciprocamente  nella  facilità  colla  quale  passa  una  corrente 
attraverso  ad  un  cubo  di  1  cm.  di  lato.  E  si  capisce  facilmente  che  usando  vasi  con  elettrodi 
di  superficie  arbitraria  e  questi  posti  pure  a  distanza  arbitraria,  non  sarà  mai  possibile  de- 
terminare la  resistenza  o  la  conducibilità  specìfica  di  un  liquido  e,  per  conseguenza,  non  si 
potranno  mai  avere  determinazioni  comparabili  tra  uno  sperimentatore  e  l'altro. 

Per  rimediare  a  ciò,  gli  elettrodi  di  superficie  perfettamente  uguale  si  dispongono  paralleli 
tra  loro  e  si  misura  esattamente  la  distanza  alla  quale  si  trovano.  In  queste  condizioni,  tra 
la  resistenza  totale  del  liquido  iì  e  la  sua  resistenza  specifica  esisterà  la  relazione  : 

Ove  ?  indica  la  resistenza  specifica,  l  la  distanza  tra  i  due  elettrodi,  S  la  sezione  diritta 
determinata  dall'elettrodo  nella  massa  liquida.  Ora  conoscendo  R,  si  potrà  facilmente  cono- 
scere la  resistenza  specifica  p  .essendo  il  solo  valore  incognito. 


Fig.  318. 

Questo  metodo  non  è  da  raccomandarsi  in  pratica,  poiché  la  realizzazione  delle  condi- 
zioni esposte  e  la  misurazione  della  distanza  e  della  superficie  degli  elettrodi  presentano  gravi 
difficoltà;  per  cui  è  meglio  determinare  il  rapporto servendosi  di  una  soluzione  salina,  di 

cui  si  conosca  la  conducibilità  specifica. 

Per  questo  sjopo  serve  ottimamente  la  soluzione  iV/50  di  cloruro  di  potossio,  che  si  ot- 
tiene sciogliendo  in  un  litro  di  acqua  distillata  gr.  1,4360  di  questo  sale  puro  e  fuso  poco  m- 
nanzi.  L'acqua  distillata  per  questa  soluzione  deve  esser  purissima  e  priva  di  acido  carbonico, 
ciò  che  si  ottiene  ridistillando  l'acqua  distillata  ordinaria  mista  con  idrato  di  bario  in  apparecc  n 
di  vetro  di  Jena  o  di  vetro  ordinario  che  sia  stato  usato  per  lungo  tempo,  e  nel  quale  è  certo 
diminuita  o  quasi  annullata  la  solubilità.  Oltre  a  ciò.  &  necessario  che  mentre  distiUa  sia 
protetta  daU'acido  carbonico  dell'ambiente,  mediante  bottiglie  di  lavaggio  dell'aria,  e  con- 
tenenti soluzione  di  soda  caustica  o  di  barite. 

Si  introduce  la  soluzione  in  uno  dei  vasi  di  resistenza  figurati  qui  sopra  (fig.  318),  di  cui 
gU  elettrodi  di  platino,  platinati,  in  uno  sono  a  distanza  fissa,  nell'altro  a  distanza  variabile. 
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Si  determina  la  resistenza  al  ponte  e  si  troverà  il  valore  di  — ^,  o  altrimenti  la  capacità, 
applicando  la  formola  seguente  : 

C  =  W  y(,  K. 

Ove  C  è  la  capacità  cercata,  W  la  resistenza  misurata,  K  il  potere  conduttivo  specifico. 
Oppure  applicando  la  formola  seguente  : 

l  R_ 

Ove  — ^  è  il  rapporto  che  si  desidera  determinare,  R  la  resistenza,  al  ponte,  p  la  resl- 
S 

stenza  specifica  della  soluzione  adoperata. 

Nel  caso  che  di  detta  soluzione  si  conosca  la  conducibilità  specifica,  la  resistenza  speci- 
fica si  trova  nel  modo  seguente  : 

_  1 
^    K  ' 

e  nel  caso  che  si  voglia  conoscere  la  resistenza  specifica,  non  conoscendo  la  conducibilità  spe- 
cifica, si  applicherà  la  formola  seguente  : 

R 

'  =  -c-  . 

La  soluzione  -ZV/50  di  cloruro  di  potassio  ha  la  conducibilità  specìfica  a  18"  e  25"  seguente  : 

Zj,  =  0,002397.  =  0,002765. 

Ora,  se  di  una  soluzione  ignota  si  voglia  conoscere  la  conducibilità  specifica,  se  ne  deter- 
mina la  resistenza  al  ponte  e  si  applica  la  formola  seguente: 

K-     ^  ^ 

^-  ~s~  ■  pr- 
ove K  è  il  potere  conduttivo  specifico  cercato,  — ^  la  capacità  del  vaso,  W  la  resistenza 

o 

determinata. 

Applicazioni. 

La  determinazione  della  resistenza  o  del  potere  conduttivo  è  stata  applicata  principal- 
mente alla  sorveglianza  delle  acque  sorgive,  poiché  esse,  essendo  proporzionali  alla  quantità 
dei  sali  In  soluzione,  possono  con  facilità  rivelare  ogni  cambiamento  anche  minimo  neUa  mi- 
neralizzazione. 

Vari  sono  gli  studi  pubblicati  dal  1885  sulle  acque  minerali  di  Gastein  (Waldenhoferi), 
di  Zurigo  (Treadwell),  di  Russia  (Poelh,  Elévy  e  Flamm)  e  che  non  presentano  un  grande 
interesse.  Nel  1897  però  comparve  uno  studio  di  Lehnert  sul  potere  conduttivo  delle  acque 
ordinarie  ove,  per  la  prima  volta,  si  afferma  che  con  questo  mezzo  si  può  avere  il  peso  ap- 
prossimativo del  residuo  fisso  di  un'acqua  moltipUcando  per  10,000  la  conducibilità  elettrica 
trovata  e  dividendo  il  risultato  per  55.  Avvertiva  però  che  per  avere  un  risultato  meglio  ap- 
prossimato conveniva  privare  le  acque  di  tutte  le  sostanze  sospese  e  della  massima  parte  dei 
gas  in  soluzione,  perchè  le  une  e  gli  altri  influenzano  la  conducibilità. 

In  seguito  MuUer  (1901)  ha  mostrato,  in  uno  studio  sulle  acque  minerali,  che  era  faci- 
lissimo, mediante  la  conducibilità,  di  rivelare  rapidamente  le  variazioni  nella  quantità  dei 
sali  in  soluzione  e  di  conoscere  la  identità  della  origine  di  due  sorgenti  che  scaturiscono  in 
vicinanza  da  uno  stesso  terreno,  quando  le  loro  acque  abbiano  lo  stesso  potere  conduttivo.  E 
Pleisner,  nello  stesso  anno,  pubblicava  il  risultato  delle  sue  esperienze,  affermando  che  il  me- 
todo elettrico,  comodo  e  rapido,  permette  di  conoscere  l'apparizione  di  sostanze  che  rendono 
l'acqua  sospetta,  e  di  seguire,  secondo  Duhourceau,  le  variazioni  di  composizione  che  subiscono 
le  acque  potabili  e  minerali. 

96  —  Celi.i,  voi.  I. 
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Fin  dal  1903  Dienert  Ila  impiantato  a  Parigi,  alle  sorgenti  dell'Avrà,  un  servizio  di  sorve- 
glianza fondato  sulla  conducibilità  elettrica,  collo  scopo  unico  di  segnalare  le  perturbazioni 
che  si  manifestassero,  in  un  momento  qualsiasi,  nella  composizione  delle  acque.  Poiché  certa- 
mente questo  processo  non  può  sostituire  l'analisi  chimica  e  batteriologica,  ma  opportunamente 
può  indicare  quand'è  che  sia  necessario  di  fare  queste  analisi,  risparmiando  un  lavoro  siste- 
matico e  giornaliero,  come  si  aveva  la  necessità  di  fare  in  passato.  Prima  però  che  da  questo 
metodo  si  possano  avere  indicazioni  sicure,  è  necessario  di  conoscere  entro  quali  limiti  oscilli 
la  conducibilità  dell'acqua  che  si  deve  sorvegliare,  mantenendosi  sana.  E  perciò  dovrà  prece- 
dere un  periodo  di  prova  abbastanza  lungo,  dal  quale  siano  escluse  tutte  le  cause  non  ordi- 
narie che  possono  far  variare  la  composizione  dell'acqua. 

E'  necessario  altresì  di  determinare  la  conducibilità  dell'acqua  alla  stessa  temperatura 
alla  quale  è  stata  determinata  la  capacità  del  vaso  e  dì  usare,  per  ciò,  un  termometro  in  de- 
cimi di  grado,  affinchè  gli  apprezzamenti  siano  più  esatti  possibile. 

La  utilità  di  cotesto  mezzo  di  sorveglianza  delle  acque  potabili  risulta  evidente  da  ciò 
che  Dienert  ha  ottenuto  dall'esame  della  sorgente  Cochepies,  nella  vallata  della  Vanne  e  del- 
rivonne,  poiché  il  passaggio  delle  acque  pluviali  nelle  acque  della  sorgente,  sono  state  sempre 
rivelate  da  un  aumento  di  resistenza. 

Ecco  i  dati  in  relazione  colla  pioggia  caduta: 


Tabella  50. 


Data 

Resistenza 
in  ohm 

Pioggia 
in  mm. 

Data 

Besistenza 
in  ohm 

Pioggia 
in  mm. 

9  Marzo.  .  .  . 

2697 

24  Marzo  .  .  . 

8.2 

10 

»  .... 

10 

25 

»  ... 

2803 

11 

»  .... 

2705 

27 

»  ... 

2810 

12 

»  .... 

9.6 

28 

V  ... 

10 

13 

>  .... 

2715 

30 

»  ... 

2796 

14 

»  .... 

7.5 

31 

>  ... 

2 

15 

»  .... 

3.5 

1  Aprile  .  .  . 

2781 

16 

»  .... 

2709 

1.2 

2 

>  ... 

0.1 

17 

»      .  .  .  . 

7.8 

3 

»       .  ■  . 

2785 

18 

>      .  .  .  . 

2725 

13 

5 

»  ... 

1.55 

20 

»      .  .  .  . 

2750 

6 

>       .  .  . 

2755 

21 

»      .  .  .  • 

7.0 

7 

>       .  .  . 

•  0.4 

22 

»      .  .  .  . 

3.2 

8 

»       .  .  . 

2730 

6.6 

28 

>     .  .  .  . 

2760 

10 

»       .  .  . 

2721 

Per  ciò  che  riguarda  la  determinazione  del  residuo  solido  o  delle  sostanze  fisse  In  solu- 
zione, mediante  la  conducibilità  elettrica,  per  ora  non  si  può  dir  nulla  con  sicurezza  Lévy  ed 
Henriet.  per  le  acque  della  Vanne,  hanno  ottenuto  i  risultati  esposti  qui  sotto,  «a^o'^'^^ 
dalla  costante  che  deriva  dal  prodotto  della  resistenza  specifica  media  col  residuo  '^edio  al80 
delle  varie  sorgenti.  La  media  deUe  resistenze  fu  di  2552  ohm,  la  media  del  residuo  di  269: 
se  vi  ha  proporzionalità  vera,  il  prodotto  2552  X  269  ovvero  686488  deve  essere  una  costante. 
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Per  cui,  dividendo  la  costante  per  11  numero  di  ohm  indicanti  la  resistenza  specifica  dell'acqua 
esaminata,  si  dovrà  ottenere  il  residuo  secco.  E  difatti  i  risultati  calcolati  sono  molto  prossimi 
a  quel'i  trovati. 


Tabella  51. 


SfirfTPTiti  p 

Besistenza 

Residuo  secco  mmg.  per  litro 

specifl'?a 

Trovato 

Calcolato 

Diffe- 
renza' 

2404 

277 

286 

—  9 

2727 

250 

252 

—  2 

2689 

255 

255 

0 

2535 

267 

271 

  4 

2298 

293 

299 

—  6 

2581 

265 

266 

—  1 

2546 

273 

270 

+  3 

2479 

281 

277 

+  4 

2370 

292 

290 

+  2 

2494 

276 

275 

+  1 

2644 

258 

260 

—  2 

2570 

264 

267 

—  3 

2685 

265 

256 

+  9 

2708 

252 

254 

—  2 

Tuttociò  lascia  bene  sperare,  ma  non  dà  ancora  la  sicurezza  che  In  ogni  caso  esista  esat- 
tamente il  rapporto  indicato  di  sopra  ed  attendiamo  perciò  esperienze  più  numerose. 


Calorimetria. 

La  calorimetria  è  la  parte  della  fisica  che  si  occupa  della  compa- 
razione ad  una  unità,  scelta  come  misura,  del  calore  svolto  da  una  de- 
terminata quantità  di  materia  in  combustione  o  da  una  determinata 
reazione  chimica;  oppure  assorbito  da  un  corpo  che  si  riscalda  o  da  una 
determinata  reazione  chimica.  Tale  unità  è  la  caloria  media,  ovvero 
la  quantità  di  calore  necessario  per  elevare  da  0°  ad  1°  1  gramma  di 
acqua.  Questa  unità  non  è  che  apparente,  perchè  ordinariamente  si 
opera  da  15°  a  25°  C.  per  un  riscaldamento  vicino  ad  1°.  Quindi  la 
definizione  di  caloria  media,  data  da  Bunsen,  indipendente  dalla  tem- 
peratura scelta  e  dalla  scala  speciale  termometrica,  è  la  più  razionale. 
Essa  è  la  centesima  parte  della  quantità  di  calore  necessaria  per  riscal- 
dare 1  gr.  d'acqua  da  0°  a  100°. 
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Se  ora  si  riscaldino  P  gr.  di  aequa  da  0°  ad  1",  saranno  state  consu- 
mate P  calorie,  se  si  riscaldino  da  0"  a  t"  gradi  saranno  state  consumate 
P  t  calorie. 

I  calorimetri  servono  per  le  misure  sopra  dette  e  possono  essere  a 
gliiaccio,  ad  acqua  e  ad  aria.  I  calorimetri  ad  acqua  sono  preferiti:  non 
è  escluso  però  che,  per  determinazioni  di  esattezza  non  molto  grande, 
possano  essere  usati  i  calorimetri  ad  aria.  In  questo  Trattato  non  pos- 
siamo occuparci  della  loro  descrizione  e  rimandiamo  alle  Opere  e  Me- 
morie seguenti: 

Pv.TTBNER,  ebenda  25,  Bd.  289;  Kalorimetrische  Featschrift  Metodik 
fiir  C.  Ludwig,  Marbvirg,  1891. 

Bebthelot,  Essai  de  mécanique  chimique,  voi.  1°. 

Thomsen,  Thermochemische  Untersuchungen,  voi.  1°. 

OsTWALD  e  Luther,  Meaures  physico-cliimiquea ,  1904,  pag.  210. 


Radioattività. 

Col  nome  di  radioattività  si  vuole  intendere  la  proprietà  che  hanno 
certe  sostanze,  quali  l'uranio,  il  torio,  il  radio  ed  i  sali  di  questi,  di 
emettere  certe  radiazioni  che  attraversano  lastre  metalliche  ed  altre 
sostanze  opache. 

Queste  radiazioni  si  manifestano  sotto  la  forma  di  energia  chimica 
o  di  energia  fisica;  cioè  impressionano  lastre  fotografiche  o  scaricano  i 
corpi  elettrizzati,  rendendo  l'aria  conduttiva. 

La  più  importante  delle  sostanze  radioattive  è  il  radio,  scoperto  dai  coniugi  Curie 
nel  1898  ed  ■  stratto  dalla  pechblenda,  minerale  prezioso  e  complesso,  contenente  argento, 
uranio,  radio,  torio,  attlnio  (?),  ecc. 

La  radioattività  è  nna  proprietà  atomica  della  materia;  poiché  si  conserva  nei  sali  dei 
metalli  radioattivi  ed  è  in  quantità  proporzionale  al  metalio  presente.  Il  fosforo  ed  il  solfato 
di  chinina  hanno  la  proprietà  di  ionizzare  i  gas,  e  quindi  di  scaricare  i  corpi  elettrizzat:,  ma 
non  sono  radioattivi,  perchè  tale  proprietà  non  passa  nei  composti  del  primo  e  nel  secondo 
deve  essere  eccitata  per  riscaldamento  e  successivo  raffreddamento. 

Le  sostanze  radioattive  perdono  pochissimo  della  loro  materia,  tanto  che,  anche  per  un 
numero  considerevole  di  anni,  tale  perdita  non  è  stata  affatto  sentita  dalle  oilance  più 
sensibili.  Secondo  i  calcoli  di  W.  Crookes  essa  raggiungerebbe  1  miUigramma  per  centimetro 
quadrato  di  superficie  esposta  e  nello  spazio  di  un  secolo. 

Il  radio  ed  i  corpi  radioattivi  emettono  tre  specie  di  radiazioni,  che  sono  state  indicate 
colle  lettere  a,  ^j,  -j-,  dotate  di  proprietà  diverse.  Così  introducendo  un  sale  di  radio  in  fondo 
ad  una  cavità,  praticata  in  un  picccolo  blocco  di  piombo,  ed  esponendo  tuttx)  all'azione  di 
un  campo  magnetico  uniforme  ed  assai  intenso  prodotto  da  una  elettrocalamita  (fig.  319),  i 
tre  gruppi  di  raggi  si  separano. 

I  raggi  a  sono  deviati  leggermente  verso  sinistra  e  sono  formati  di  particelle  od  elet- 
troni carichi  di  elettricità  positiva  e  lanciati  con  una  velocità  10  o  20  volte  inferiore  a  quella 
della  luce.  La  loro  massa  è  della  grandezza  di  quella  dell'atomo  di  idrogeno  ed  il  loro  numero 
raggiunge  gli  80  od  i  100  miliardi  per  secondo-gramraa,  sviluppando  una  quantità  di  energia 
eguale  a  365  o  400  mila  calorie  per  anno.  I  raggi  a  costituiscono  il  99  %  dell'irradiazione  totale, 
hanno  un  potere  penetrante  debolissimo  e  nell'aria  possono  percorrere  solo  qualche  centimetro. 
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Fig.  319. 


che  emette  i  raggi  -j-,  il  polonio  (?)  emette  solo  raggi  a, 


I  raggi  P  sono  fortemente  deviati;  descrivono  una  traiettoria  circolare,  posta  nel  piano 
normale  alla  direzione  del  campo  magnetico  e  differiscono  per  il  potere  penetrante.  I  raggi 
più  deviati,  cioè  quelli  di  cui  la 

traiettoria  ha  il  più  piccolo  rag-  | 
gio,  sono  i  meno  penetranti,  gli 
altri,  meno  deviati,  attraversano 
lastre  di  piombo  di  più  millimetri. 

I  raggi  [j  sono  analoghi  ai  raggi 
catodici  e  costituiti  di  particelle 
piccolissime  od  elettroni  carichi 
di  elettricità  negativa.  La  loro 
massa  è  2000  volte  inferiore  a 
quella  dell'atomo  di  idrogeno  e 
sarebbero  prolettati  con  una  ve- 
locità eguale  a  quella  della  luce. 

II  loro  numero  è  i  volte  minore 
di  quello  d.i  raggi  a,  cioè  20  o 
25  miliardi  per  secondo-gramma. 

I  raggi  7  sono  insensibili  al- 
l'azione dell'elettrocalamita,  pene- 
trantissimi ed  analoghi  ai  raggiX. 
La  loro  potenza  è  tale  che  sono 
ancora  percettibili  dopo  aver  tra- 
versato una  lastra  di  ferro  dello 
spessore  di  30  centimetri. 

II  radio  è  la  sola  sostanza 

l'uranio  ed  il  torio  raggi  a  e  fi. 

Il  radio,  oltre  a  ciò,  sviluppa  un  gas  che  Ramsay  e  Soddy  riconobbero  per  elio,  e  che 
costantemente  si  trova  nei  minerali  radioattivi. 

MistJKA  DELLA  RADIOATTIVITÀ.  —  La  misura  della  radioattività  è 
fondata  suUa  valutazione  della  conducibilità  acquistata  dall'aria  sotto 
l'azione  dei  raggi  emessi  dal  campione  di  sostanza  che  si  esamina. 

L'apparecchio  che  si  usa  per  questo  scopo  è  stato  ideato  dai  coniugi  Curie  ed  ha  servito 
loro  per  la  scoperta  del  radio. 

E'  composto  di  un  condensatore  formato  di  due  piatti  A  e  B  (fig.  320),  sull'inferiore  dei 
quah  s,  mette  uno  strato  di  sostanza  radioattiva  finamente  polverizzata.  I  raggi  emessi  ioniz- 
zano  l  ana  che  si  trova  tra  i  due  piatti  e  la  rendono  conduttiva  per  l'elettricità.  Per  misurare 
.  grado  d,  questa  conduttività,  il  piatto  B  è  portato  ad  un  alto  potenziale  mediantri  bat! 

d  auesta  r'!,   7  ,  '  J."'  -"sterra  ed  è  mantenuto  al  potenziale 

d.  questa.  Chiudendo  la  chiave  C.  ovvero  mettendo  il  piatto  A  in  comunicazione  colla  terr, 
una  corrente  Si  stabilisce  tra  i  due  piatti,  di  cui  l'elettrometro  B  dà  il  potenziale  d  1  piattÓI' 
In  errompendo  però  in  C  la  comunicazione  colla  terra,  il  piatto  A  si  carica  e  fa  deSare 
1  elettrometro  proporzionalmente  alla  intensità  della  corrente. 

Ma,  poiché  le  cariche  di  cui  si  tratta,  sono  estremamente  deboli,  si  preferisce  di  com- 
zioneli^-Ta  mirf  °  V  I"*''"  l'elettrometro  a  zero  e  di  misurare  la  compensa- 
z  one  Ciò  s.  fa  mediante  un  dispositivo,  annesso  all'apparecchio,  il  quarzo  piezoelettrico  O 
d,.cui  un  armatura  è  connessa  co,  piatto  A.  l'altra  colla  terra.  La  pLca  df  qua   o  h  ev^ 

p.t  J  TZr:::r^~jr::^~^         .  .rta  n 
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Questo  metodo  di  misura  è  sensibilisRimo  e  permette  di  dosare  il  radio  in  quantità  mi- 
nore dì  gr.  0,00000001,  mentre  lo  spettroscopio  non  arriva  che  a  gr.  0,00001. 
L'unità  di  misura  per  la  radioattività  è  l'uranio  metallico. 


Terra 


T 

Fig.  320. 


T 


Oltre  all'elettrometro  descritto,  serve  anche,  per  la  misura  della  radioattività,  l'elettro- 
scopio a  foglie  d'oro.  Questo  apparecchio  (fig.  821),  neUa  forma  più  semplice,  è  formato  di  una 


Fig.  321. 


quali  si  legge  su  di  una  scala  «raduata  E. 


FISICA  APPLICATA  ALL'IGIENE 


767 


L'elettroscopio-elettTometro,  prefeiito  da  Righi,  ò  costituito  di  nn  bastoncino  isolatore  dì 
zolfo  assai  sottile  e  fissato  con  mastice  al  fondo  di  una  minuscola  campanella  metallica  a 
cui  è  fissata  un'asticella  pure  metallica,  che  ne  forma  un  prolungamento  assottigliato  ed  alla 
quale  è  aderente  la  fogliolina  d'oro  o  di  alluminio.  Con  questa  disposizione  si  evita  il  diffon- 
dersi della  carica  dell'asticella  sulla  superficie  dello  zolfo.  Per  la  misura.  Invece  della  scala 
annessa  al  microscopio,'  col  quale  si  osservano  gli  spostamenti  della  fogliolina,  si  usa  ima 
scala  in  millimetri,  posta  a  qualche  metro  di  distanza  dall'elettrometro.  Una  lente  conver- 
gente acromatica  forma  un'immagine  reale  di  questa  scala  nel  piano,  in  cui  si  muove  la 
fogliolina  metallica,  per  cui  nel  campo  del  microscopio  si  vede  simultaneamente  la  fogliolina 
e  la  scala,  sulla  quale  si  possono  notare  gli  spostamenti.  La  materia  da  sperimentare,  fina- 
mente divisa,  si  mette  sul  piatto  B  in  comunicazione  colla  terra. 

Radioattività  del  suolo.  —  Elster  e  Geitel  hanno  dimostrato  che 
r  aria  del  sottosuolo  è  più  attiva  dell'aria  di  sotterranei  e  dell'  aria  atmosfe- 
rica; per  cui  la  radioattività  di  questa  è  indotta  dall'emanazione  della  terra. 
Constatarono  altresì  che  l' intensità  della  radioattività  variava  moltissimo 
da  luogo  a  luogo,  e  ne  conclusero  che  questa  dipende  dalla  natura  del 
suolo.  Difatti  l'aria  estratta  dalle  argille  e  dai  calcari  di  Wolfenbiittel 
aveva  un'Attività  6  volte  superiore  alla  media,  mentre  i  calcari  di  Wiirz- 
burg  ed  i  basalti  di  Wilhelmshohe  contenevano  un'aria  quasi  inattiva. 

I  fanghi,  le  incrostazioni  e  l'aria  delle  sorgenti  termali  hanno  una 
certa  radioattività;  per  cui  il  potere  curativo  dei  fanghi  sui  luoghi 
può  anche  essere  ascritto  in  parte  ad  eccitazioni  della  pelle  provocate  dalle 
sostanze  radioattive.  Le  acque  termali,  inoltre,  sono  ricchissime  di  ema- 
nazione radioattiva,  che  perdono  però  con  grande  rapidità  (Himstedt). 
E  ciò  potrebbe  dare  ragione  della  diminuita  efficacia,  che  clinicamente  si 
osserva  in  esse,  trasportate  dalla  sorgente  in  luoghi  più  o  meno  lontani. 

Le  misurazioni  qui  sotto  riportate  della  radioattività  dei  prodotti 
delle  sorgenti  termali  Euganee  sono  state  eseguite  da  Vicentini  e  Levi 
da  Zara  con  un  apparecchio  di  Elster  e  Geitel  modificato  da  loro.  E 
per  rendere  tal-:  misurazioni  comparabili  a  quelle  fatte  da  Elster  e 
Geitel  sui  fanghi  di  BattagUa,  hanno  presa  eguale  ad  1  la  radioattività 
di  questi  fanghi. 

I  valori  ottenuti  sono  i  seguenti: 

Fango  di  Battaglia   1.0 

Incrostazioni  delle  acque   1.9 

Fango  di  Abano   1.4 

Incrostazioni   2  5 

Fango  di  Montegrotto   3.2 

*  »         (Bernardi)   I.O 

Fango  di  Lispida   1,5-0.6 

QU  stessi  sperimentatori  inoltre  hanno  mis^ata  la  emanazione  ra- 
dioattiva nelle  vicinanze  deUe  terme  Euganee,  misurando  la  radioatti- 
vità mdotta  in  fili  metallici  mantenuti  ad  alto  potenziale  negativo 

Si  servirono  per  ciò  di  un  filo  di  rame  del  diametro  di  mezzo  mU- 
hmetro.  ungo  20  metri,  teso  al  disopra  del  suolo  ad  un'altezza  media 
di  circa  1  metro,  conservato  ad  un  potenziale  di  circa  2500  volt  col 
mezzo  di  una  pila  secca  ad  alta  tensione. 
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Ottennero  risultati  ohe,  calcolati  in  numeri  di  attivazione,  esprimenti 
il  numero  di  volt  che  misurerebbe  la  caduta  di  potenziale  prodotta  in 
un'ora  da  un  metro  di  filo  radioattivato,  sono  raccolti  qui  appresso: 

Abano  —  Stabilimento  Orologio,  bosco   48 

Montirone  sorgenti   48 

»         bacini  fanghi   71 

Battaglia.  . .  —  Stabilimento  parco   45 

Sorgenti  al  Monte  -  Stabilimento  . .  55 

Laghetti  di  fango,  bosco   84 

Montegrotto.  —  Sorgenti  e  bacini  di  fango   91 

Cotesti  numeri  si  devono  considerare  elevati,  perchè  si  riferiscono 
a  luoghi  aperti,  da  dove  l'aria  in  movimento  trasporta  lontano  la  ema- 
nazione delle  sorgenti. 

Per  rendere  tali  misurazioni  confrontabili,  sarebbe  necessario  di 
operare  sempre  nelle  identiche  condizioni;  perchè,  come  bene  ha  fatto 
osservare  Vicentini,  per  ogni  sostanza  radioattiva  la  ionizzazione  provo- 
cata nell'aria  non  è  proporzionale  alla  massa  in  azione.  Difatti,  qualcuno 
dei  fanghi  esaminati  presenta  ima  radioattività  poco  variabile  collo  spes- 
sore dello  strato,  mentre  altri  presentano  una  radioattività  molto  variabile. 

Perciò,  per  tali  misure,  è  bene  sempre  di  usare  lo  stesso  peso  di 
terra,  di  fango  o  di  minerale  polverizzato  e  disporlo  sulla  stessa  su- 
perficie A  tale  scopo  rispondono  ottimamente  le  due  disposizioni  adot- 
tate da  Vicentini  per  lo  studio  dei  fanghi  di  Montegrotto  (Cittadella- 
Vigodarzere)  e  che  dovrebbero  essere  accettate  da  tutti  coloro  che  si 
occupano  della  radioattività  dei  fanghi. 

La  descrizione  di  tali  disposizioni  si  trova  negli  Atti  del  Reale  Isti- 
tuto Veneto  di  Scienze,  Lettere  ed  Arti,  voi.  44,  pag.  536. 

Infine,  il  residuo  della  pioggia  e  della  neve  lasciato  per  evaporazione, 
riscaldato  anche  al  rosso,  si  è  mostrato  radioattivo  (Wilson);  le  acque 
di  pozzo,  le  acque  sorgive,  i  gas  che  da  queste  acque  si  liberano, 
l'acido  carbonico  dei  vulcani  sono  tutti  radioattivi.  ^ 

Moltissime  oggi  sono  le  determinazioni  della  radioattività  nelle  acque 
minerali  di  tutte  le  Nazioni,  determinazioni  che.  per  il  momento,  mi 
Tembra  inutUe  riportare,  sia  perchè  incertissimo  è  il  confronto,  sia  anche 
perchè  è  incognita  l'utilità  terapeutica  della  emanazione  radioattiva. 
'  ticorderò'che,  recentemente,  Magri  ha  osservata  una  fo^t^  -di- 
attività  dei  fanghi  dei  bagni  di  Lucca,  Nasini  una  ^^vie  ^^.o^tt.^^^^^ 
dell'acqua  di  Anticoh,  e  Battelli  ha  non  solo  osservato  una  forte  ra 
d^oattiv^tà  delle  acque  di  San  Giuliano,  ma  ha  anche  condensato  la 
emanazione,  che  probabilmente  proverrà  dal  radio. 


(Finito  di  stampare  U  2  febbraio  1907). 
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ACQUA. 
Generalità. 

Le  acque  meteoriche,  quando  cadono  sulla  terra,  chimica- 
mente e  talvolta  anche  igienicamente  considerate,  non  sono 
pure.  Esse  tengono  in  soluzione:  sostanze  minerali  ed  organi- 
che; ossigeno  ed  azoto;  acido  carbonico  e  tutti  i  gas  che  acciden- 
talmente si  possono  trovare  nell'aria,  come  ammoniaca,  anidride 
solforosa,  idrogeno  solforato,  acido  cloridrico,  ecc.,  e  tengono  in 
sospensione:  sostanze  organiche  e  minerali  che  fanno  parte  del 
'pulviscolo  atmosferico. 

Una  prova  della  poca  purezza  delle  acque  meteoriche  si  ha  dalle 
analisi  di  tali  acque,  fatte  fino  ad  ora,  sia  raccogliendole  entro  città 
popolose,  sia  raccogliendole  in  campagna.  Eccone  alcune  eseguite  in  Italia. 


Tabella.  52. 
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Anche  A.  Casali  ha  esaminato  le  acque  meteoriche  cadute  a  Bologna 
nei  mesi  di  gennaio,  febbraio  e  marzo  del  1901,  e  vi  ha  determinato 
l'ammoniaca,  che  eravi  contenuta  nelle  seguenti  quantità  per  litro: 

massima  media  minima 

Nebbia   0.06970  0.05440  0.01700 

Brina   0.05440  0.02754  0.02730 

Neve   0.00935  0.00629  0.00289 

Pioggia .....    0 . 01428  0 . 00561  0 . 00068 

Allorché  cotesto  acque  vengono  a  contatto  del  terreno,  non  pos- 
sono rimanere  quali  sono,  per  virtù  del  potere  solvente  che  esse  eser- 
citano su  tutti  i  minerali  costituenti  la  crosta  terrestre,  ma  tendono 
tanto  più  a  mineralizzarsi,  quanto  maggiore  è  la  solubilità  dei  mate- 
riali che  esse  incontrano  e  quanto  migliori  sono  le  condizioni  che  le 
acque  stesse  presentano.  Così,  anche  ammesso  che  l'acqua  che  cade  sulla 
terra  sia  purissima,  e,  per  una  ipotesi  inammissibile,  anche  priva  dei  gas 
atmosferici,  essa  scioglierà  tutte  le  sostanze  minerali,  comprese  quelle 
che  noi  conosciamo  come  le  più  insolubili,  nelle  proporzioni  seguenti: 

 Carbonato  di  calcio                                in  103,000  p.  9.48 

Carbonato  di  magnesio   »  pii:C.  quant. 

Solfato  di  calcio   »  25.90 

Silicato  d'alluminio   •>  0.5 

Silice  gelatinosa   >>  13.30 

Carbonato  di  piombo   *  1-90 

Piombo  metallico  (Antony  e  BenelU)  >>  8.19 

Ma  quando  l'acqua  contenga  ossigeno  ed  acido  carbonico,  è  facili- 
tata la  disgregazione  di  certe  roccie  e  la  formazione  di  certi  sali,  per 
cui  la  solubilità  dei  materiali  incontrati  dall'acqua  aumenta  grande- 
mente. Difatti,  l'ossigeno  e  l'acido  carbonico  attaccano  le  roccie  feldspa- 
tiche  o  le  roccie  contenenti  silicati  basici,  come  il  pirosseno  e  l'amfi- 
bolo,e  formano  carbonati  alcalini:  il  carbonato  di  calcio  e  di  magnesio 
si  combinano  coll'acido  carbonico,  e  dànno  carbonati  acidi  o  bicarbo- 
nati, solubili  nell'acqua,  in  relazione  colla  quantità  di  acido  carbonico 
presente.  Così  un  litro  di  acqua,  satura  di  acido  carbonico,  può  discio- 
gliere (1): 

Carbonato  di  calcio  a  10°  C.  gr.  88.00 
Carbonato  di  magnesio  a  13°  C.    »  28.45 

e  queste  quantità  sono  molto  distanti  da  quelle  ottenute,  facendo  agire 
sugli  stessi  carbonati  acque  prive  di  sali  e  di  acido  carbonico. 


(1)  BINEATJ  ammette  che  tra  il  carbonato  dì  calcio  e  l'acido  carbonico  non  vi  sìa  com- 
bìnaz  one,  ma  che  si  tratti  di  una  semplice  soluzione  dì  un  fatto  cioè  f^a^nente  fisica  Su 
BHIEAN  lAvece,  per  il  carbonato  dì  magnesio,  ammette  la  combinazione,  perchè  il  rapporto, 
tra  acido  carbonico  e  magnesia,  corrisponde  alla  formola  del  bicarbonato. 
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Le  cifre  delle  solubilità,  so^Dra  esposte,  hanno  un  valore  assoluto 
per  le  condizioni  nelle  quali  sono  state  determinate,  ma  hanno  un 
valore  relativo  per  le  acque  nelle  quali  si  trovano  disciolti  altri  sali 
minerali,  poiché  la  solubilità,  in  questo  caso,  varia  moltissimo.  Così  il 
carbonato  di  magnesio,  che  è  molto  poco  solubile  nell'acqua  pura,  di- 
viene abbastanza  solubile  in  un'acqua  contenente  solfato  di  magnesio. 
Per  es.,  un  litro  d'acqua  che  contenga  70  gr.  di  solfato  di  magnesio, 
ne  può  disciogliere  5  gr.  Il  piombo  metallico,  che  in  im  litro  di  acqua 
distillata  e  disaereata  si  scioglie  nella  quantità  di  gr.  0.0819,  si  scioglie 
nella  quantità  di  gr.  0.0136  nell'istessa  acqua  disaereata  e  contenente 
cloruri,  e  nella  quantità  di  gr.  0.0245  nell'istessa  acqua  disaereata  e 
contenente  carbonato  acido  di  calcio.  Per  la  qual  cosa,  tra  le  sostanze 
disciolte  nell'acqua  e  quelle  che  possono  disciogliervisi,  esistono  dei  veri 
rapporti,  indipendenti  dalla  solubilità  assoluta  di  queste  sostanze, 
ma  dipendenti  dalla  qualità  e  quani.ità  degli  altri  sali  e  delle  altre 
sostanze  in  soluzione  e  dalle  reciproche  influenze  fisiche  o  chimiche 
che  le  une  possono  esercitare  sullo  altre.  Quindi,  le  acque  meteo- 
riche che  hanno  attraversato  strati  più  o  meno  grandi  di  terreno,  tor- 
nando alla  luce,  saranno  modificate  secondo  la  risultante  delle  solubilità 
e  di  coteste  influenze,  per  cui  tra  acqua  e  sali  esisterà  allora  un  equi- 
librio perfetto. 

Quando  le  falde  acquifere  si  trovano  ad  una  diecina  di  metri  al 
di  sotto  del  snolo,  nelle  nostre  latitudini,  non  risentono  più  la  influenza 
delle  temperature  esterne;  e  l'acqua  avrà  ima  temperatura  invariabile, 
rappresentante  la  temperatura  media  annuale  del  luogo.  Faimo  ecce- 
zione a  questa  regola  le  falde  acquifere  situate  nei  paesi  ove  la  media 
annuale  è  poco  elevata;  cosi  nei  luoghi  ove  cotesta  media  è  zero,  le 
sorgenti  avranno  una  temperatura  costante  di  -4-  4°  C.  Inoltre,  se  la 
falda  acquifera  è  molto  profonda,  le  acque  basse  avranno  una  tempe- 
ratura più  elevata  delle  acque  alte,  per  causa  del  calorico  terrestre,  e 
le  acque  basse,  più  calde  e  meno  dense,  saliranno  alla  superficie  e  ver- 
ranno alla  luce  con  una  temperatura  un  po'  superiore  alla  media  an- 
nuale. 

Quando  invece  le  falde  acquifere  sono  superficiali,  ovvero  si  tro- 
vano a  pochi  metri  al  di  sotto  del  suolo,  l'acqua  avrà  una  temperatura 
che  varierà  colle  stagioni. 

Dai  pochi  dati  esposti  sulla  mineralizzazione  e  stato  fisico  dell'acqua, 
che  scaturisce  dalla  terra,  si  capisce  l'importanza  grandissima  che  ha  lo 
studio  delle  origini  di  essa.  Non  si  procederà  perciò  ad  anaUsi  chimica 
o  non  SI  darà  giudizio,  se  non  quando  sia  noto  dettagliatamente  cotesto 
studio  e  le  condizioni  della  sorgente  (v.  voi,  II,  pag.  373). 
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ÀDalisi  chimica. 

L'analisi  chimica  di  un'acqua  può  avere  due  scopi,  netta- 
mente distinti:  uno  scientifico,  pel  quale  si  vuol  conoscere 
esattamente  la  qualità  e  la  quantità  delle  sostanze  disciolte; 
uno  sanitario,  pel  quale  si  vuol  conoscere  se  un'acqua,  perle 
sostanze  che  tiene  in  soluzione,  possa  o  non  essere  potabile. 

L'analisi  di  un'acctua  a  scopo  scìentlflco  comprende  : 

1"  la  determinazione  quantitativa  dei  gas  in  soluzione; 

2'  la  determinazione  quantitativa  delle  sostanze  fisse  in  soluzione; 

3'  la  determinazione  quantitativa  delle  basi  e  degli  acidi  che  costituiscono  le  sostanze 

minerali  in  soluzione; 

4'  la  determinazione  quantitativa  del  carbonio  e  dell'azoto  della  materia  organica  in 

soluzione  ; 

d'I  la  determinazione  quantitativa  delle  sostanze  sospese,  se  ne  sia  il  caso  ; 

60  la  determinazione  quantitativa  delle  basi  e  degU  acidi  costituenti  le  sostanze  sospese; 

7>  la  determinazione  quantitativa  dell'azoto  e  del  carbonio  della  materia  organica 

sospesa. 

Invece,  l'analisi  di  un'acqua  a  scopo  sanitario,  appartiene,  oltreché  al  chimico,  anche 
all'ufficiale  sanitario  e  comprende: 

1'  la  determinazione  quantitativa  dei  gas  in  soluzione  ; 

2'  la  determinazione  quantitativa  delle  sostanze  fisse  in  soluzione; 

3' la  determinazione  della  durezza  totale,  temporanea  e  pennanente  ;  e  separata- 
mente la  determinazione  della  calce  e  della  magnesia; 

4'  la  determinazione  quantitativa  e  complessiva  degli  alcali  in  soluzione; 

5'  la  determinazione  quantitativa  del  cloro,  dell'acido  solforico  e  dell'acido  nitrico; 

6'  la  ricerca  dell'acido  fosforico; 

7)  la  determinazione  quantitativa  dell'ammoniaca  e  dell'acido  nitroso; 
81  la  determinazione  quantitativa  deUe  materie  organiche  in  soluzione; 
91  la  determinazione  quantitativa  del  carbonio  organico; 

IC  la  determinazione  del  potere  solvente  ed  erosivo  dell'acqua  per  il  piombo  e  la 
ricerca  e  determinazione  del  piombo  e  dello  zinco  ; 

11»  la  determinazione  quantitativa  delle  sostanze  sospese; 
12'  la  determinazione  deUa  torbidità,  se  ne  sia  il  caso. 


Analisi  di  un'acqua  a  scopo  sanitario. 

NOEME  PER  ATTINGERE  l'aCQUA  PER  l'ANALISI.  —  L'acqua 

attinta  per  l'analisi,  deve  rappresentare,  nel  modo  più  per- 
fetto, quella  sulla  quale  il  chimico  0  1'  ufficiale  sanitario  è 
chiamato  a  pronunciare  il  proprio  giudizio.  Perciò  tanto  il  modo 
di  raccoglierla,  quanto  il  modo  di  conservarla  deve  essere  sot- 
toposto a  regole  fisse  che,  in  ogni  caso,  devono  essere  scru- 
polosamente osservate: 


CHIMICA  APPLICATA  ALL' IGIENE 


775 


10  le  bottiglie,  destinate  a  raccogliere  l'acqua,  devono  esàere  di  vetro  bianco,  con  chiu- 
sura a  smeriglio,  perfettamente  pulite  e  mai  usate  in  antecedenza.  Quando  non  si  abbiano 
bottiglie  con  cotesta  chiusura  si  useranno  turaccioli  di  sughero  nuovi,  ripetutamente  lavati 

coli' acqua  da  esaminare; 

2°  prima  di  attingere  l' acqua,  le  bottiglie  devono  essere  lavate  accuratamente  almeno 
tre  volte  coli' acqua  stessa:  poi  si  riempono,  si  turano  ed  il  turacciolo  si  assicura  con  tela 
legata  sul  collo  della  bottiglia  e  con  un  sigillo  di  ceralacca  ; 

3»  quando  si  debba  attingere  1'  acqua  da  un  serbatoio,  da  un  pozzo  o  da  un  torrente, 
si  immerge  la  bottiglia  completamente,  per  evitare,  per  quanto  è  possibile,  di  raccogUere  l'acqua 
della  superficie  ;  ma  non  si  deve  immergere  tanto  da  sollevare  il  limo  del  fondo  ; 

4"  quando  si  debba  attingere  l'acqua  da  un  pozzo  nel  quale  sia  stata  fissata  una 
pompa,  è  necessario  di  estrarne  avanti  almeno  20  Utri  per  evitare  di  raccogliere  l'acqua  che 
abbia  lungamente  soggiornato  nel  tubo  della  pompa; 

5°  se  il  campione  attinto  debba  rappresentare  l'acqua  fornita  ad  una  città,  è  neces- 
sario che  sia  preso  da  una  diramazione  che  comunichi  direttamente  col  condotto  principale 
e  non  da  un  serbatoio  o  da  un  condotto  alimentato  da  un  serbatoio. 

Inoltre  l' acqua  deve  essere  accompagnata  da  alcune  indicazioni  a  seconda  che  essa  sia 
stata  attinta  da  un  pozzo,  da  un  fiume  o  torrente,  oppure  da  una  sorgente. 
Se  attinta  da  un  pozzo,  si  deve  : 

1"  descrivere  U  suolo  ed  il  sottosuolo  nel  quale  il  pozzo  è  stato  scavato  e  la  falda 
acquifera  che  ahmenta  il  pozzo  ; 

2°  determinare  il  diametro  e  la  profondità  del  pozzo,  e  la  sua  distanza  da  latrine  o 

fogne. 

Se  attinta  da  un  fiume  o  torrente,  si  deve  : 
1°  determinare  la  distanza  che  passa  dalla  sorgente  al  punto  ove  si  è  attinta  l'acqua; 
2°  dichiarare  se  acqua  di  fogna,  oppure  altre  sostanze  di  rifiuto  animale  si  riversmo  nel 
fiume  0  nel  torrente  prima  del  punto  ove  è  stato  attinto  11  campione. 
Se  attinta  da  sorgenti,  si  deve  : 
1°  descrivere  la  roccia  da  cui  l'acqua  scaturisce,  il  soprasuolo,  11  suolo  e  la  sua  coltiva- 
zione ; 

2"  determinare  la  temperatura  dell'  acqua  e  quella  dell'  ambiente,  presa  contempora- 
neamente; indicare,  possibilmente,  se  la  temperatura  dell'acqua  si  mantenga  costante  nelle 
diverse  stagioni  dell'  anno  ;  indicare  finalmente  la  temperatura  media  annuale  del  luogo  ; 

3"  indicare  se  dopo  pioggie  abbondanti  l' acqua  s' intorbidi. 

L'  acqua  deve  essere  analizzata  poco  tempo  dopo  attinta  ;  ma  se 
ciò  non  si  possa  fare,  si  conserva  in  luogo  fresco  ed  oscuro,  per  mo- 
derare la  trasformazione  di  alcune  sostanze  che  vi  si  possono  trovare. 
Si  deve  evitare  1'  esposizione  alla  luce  solare,  perchè  con  essa  le  ossi- 
dazioni si  compiono  con  maggiore  celerità  che  alla  luce  diffusa  od  al- 
l'oscviro.  Si  devono  determinare,  in  ogni  modo,  prima  che  è  possibile, 
le  sostanze  organiche,  e  si  deve  ricercare  l'ammoniaca  e  l'acido  nitroso. 


Caratteri  fisici. 

Prima  di  sottomettere  l'acqua  alle  varie  operazioni,  si  ri- 
mescola per  darle  uniformità,  poi  si  osserva  se  sia  limpida, 
se  abbia  colore,  sapore  ed  odore. 

Colore.  —  11  colore  si  manifesta  allorquando  si  guardi  una  superficie  bianca  attraverso 
uno  strato  d'  acqua  di  sufficiente  spessezza.  Perciò  si  versa  l' acqua  in  un  cilindro  di  cristallo, 
alto  almeno  50  centimetri  e  si  posa  sopra  un  foglio  di  carta  oppure  sopra  una  mattonella  smal- 
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tata  bianca.  Guardando  dall'  alto  al  basso,  se  1'  acqua  abbia  anche  un  leggero  colorito,  si  vedrà 
quella  parte  della  carta  o  della  mattonella,  compresa  dal  lume  del  cilindro,  non  più  bianca, 
ma  più  o  meno  colorata,  a  seconda  della  qualità  delle  impurezze  disciolte. 

Per  la  determinazione  del  colore  delle  acque,  Burgess  consiglia  di  operare  nel  modo  se- 
guente :  In  due  cilindri  di  cristallo,  del  diametro  di  26  mm.  e  dell'  altezza  di  cm.  60,  si  ver- 
sano, in  uno,  r  acqua  da  esaminare;  nell'  altro,  acqua  distillata  e  si  mettono  l' uno  accanto 
all'  altro.  Per  eguagliare  la  tinta,  si  versa  da  una  boccetta  nel  cilindro,  contenente  acqua  distil- 
lata, una  soluzione  colorante  normale,  preparata  sciogliendo  in  1  litro  di  acqua  distillata, 
1  gr,  di  solfato  di  cobalto  puro  e  cristallizzato  e  gr.  0.05  di  bicromato  di  potassio.  Si  nota 
il  numero  di  cmc.  di  soluzione  colorante  aggiunta  e  da  questo  numero  si  deduce  il  grado  di 
colorazione  dell'acqua  in  esame. 

Limpidezza.  —  La  limpidezza  si  apprezza  interponendo  tra  l' occhio  ed  un  punto  lumi- 
noso una  bottiglia  piena  d'  acqua.  Le  sostanze  sospese,  anche  più  minute,  si  vedranno  muo- 
vere nel  liquido  :  dipenderà  dal  loro  aspetto  e  dalla  loro  quantità  separarle  per  filtrazione, 
prima  di  incominciare  1'  analisi,  oppure  considerarle  come  parte  dell'  acquii. 

L' ossido  di  ferro,  il  carbonato  di  calcio  ed  altre  sostanze  minerali  innocue,  possono  essere 
separate  e  trascurate;  invece  le  sostanze  sospese  che  possano  provenire  da  rifiuti  di  manifatture 
o  da  rifiuti  dell'uomo,  devono  essere  raccolte  accuratamente  ed  esaminate  al  microscopio,  per 
vedere  se  tra  esse  vi  siano  uova  di  elminti,  residui  di  tessuto  muscolare,  fibre  di  cotone,  di 
lino,  di  lana,  ecc.,  che  permettano  di  affermare  una  corruzione  dell'acqua.  Per  raccogliere  le 
sostanze  sospese  si  riempie  con  acqua  un  cilindro  di  cristallo  e  si  lascia  in  riposo  fino  a  che 
siasi  formato  un  deposito  nel  fondo.  Sì  toglie  l'acqua  sovrastante  limpida  per  mezzo  di  un 
sitone,  oppure  con  una  pipetta,  ed  il  deposito  si  esamina  al  microscopio. 

Sapore.  —  Il  sapore  si  apprezza  assaggiando  l'acqua:  esso  sarà  catramoso  se  l'acqua 
abbia  attraversato  terreni  contenenti  torba  o  lignite,  amarognolo  se  contenga-  solfato  di  sodio 
o  di  magnesio;  salato  se  contenga  sai  comune  ;  astringente  se  contenga  ferro,  allume,  ecc. 

Odore.  —  L'odore  si  apprezza  allorché  si  riscaldi  un  po'  di  acqua  in  una  capsula  di 
porcellana  e  si  fiutino  i  vapori.  L'odore  sarà  vario  a  seconda  deUe  sostanze  volatili  che  essa 
contiene;  per  es.,  di  uova  guaste  quando  contenga  idrogeno  solforato,  di  putrefazione  quando 
abbia  disciolti  gas  di  fogne,  latrine,  ecc.  Per  meglio  apprezzare  l' idrogeno  solforato,  si  inzup- 
pano delle  striscioline  di  carta  bibula  in  una  soluzione  di  nitroprussiato  di  sodio  a  cui  è  stata 
aggiunta  qualche  goccia  di  ammoniaca  concentrata  e  le  carte  inzuppate  si  tengono  immerse 
nei  vapori  che  si  sprigionano  dall'  acqua  che  bolle  in  un  Brlenmayer  e  se  vi  sia  dell'  idrogeno 
solforato  libero  esse  piglieranno  una  colorazione  rosso-violacea  (H.  Kral). 

L'idrogeno  soUorato  si  può  constatare  anche  nel  modo  seguente:  A  20  cmc.  di  acqua  si 
aggiungono  1  o  2  cmc.  di  soluzione  20  per  cento  di  rodanato  di  potassio,  alcune  goccie  di 
acido  cloridrico  per  acidificare  ed  un  po'  di  soluzione  5  per  cento  di  moUbdato  di  sodio.  La 
mescolanza  piglia  una  colorazione  violetta  o  rossa  a  seconda  della  quantità  di  idrogeno  solfo- 
rato presente  (Ganassini). 

Reazione.  —  La  reazione  dell'acqua  si  manifesU  quando  si  immergano  in  essa  delle 
cartoline  sensibiu  di  laccamuffa  azzurre  e  rosse.  Le  cartoline  bagnate  si  lasciano  esposte  al- 
l' aria  per  vedere  se,  dopo  un  certo  tempo,  cambi  la  reazione. 

Si  può  usare  anche,  per  la  ricerca  deU' alcalinità,  una  soluzione  1  per  cento  di  Toluylen- 
roth  che  è  sensibilissimo.  2  o  3  goccie  di  coteata  soluzione  in  50  cmc.  di  acqua  molto  alcalina 
colorano  il  liquido  in  giallo  intenso;  in  acqua  meno  alcalina,  in  arancio;  in  acqua  debolissima- 
mente alcalina,  in  rosso  chiaro.  La  reazione  è  manifesta  ancora  per  una  quantità  di  carbonato 
alcaUno  1 : 100,000  (Cavalli). 

I  dati  forniti  dai  caratteri  fisici  ci  conducono  aUe  seguenti  con- 
clusioni: 

r  non  possono  essere  dichiarate  potabili  le  acque  torbide,  colo- 
rate, di  sapore  marcatamente  amarognolo  od  astringente  o  con  odori 
più  o  meno  disgustosi; 
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2°  non  possono  essere  dichiarate  potabili  le  acque  prive  di  colore, 
odore  e  sapore,  poiché,  anche  tali,  possono  essere  fortemente  corrotte. 
Difatti,  se  si  classifichino  le  acque,  di  varia  provenienza,  pigliando  per 
base  i  caratteri  fisici  {acque  di  sorgenti,  acque  di  pozzi,  acque  di  torrenti, 
acque  di  fiumi,  acque  di  laghi  ed  acque  di  torbiere^,  vediamo  che  le  acque 
di  pozzi,  che  talvolta  sono  poco  dissimili  dalle  acque  di  fogna,  occu- 
pano un  posto  molto  elevato.  Questo  è  il  caso  dei  pozzi  superficiali: 
quando,  cioè,  le  acque,  venute  in  contatto  con  un  terreno  lurido  per 
infiltrazioni  escrementizie  e  di  spessore  non  troppo  grande,  si  spogliano 
delle  sostanze  sospese  e  di  quelle  che  le  colorano,  ma  non  si  possono 
spogliare  delle  sostanze  organiche  che  sono  passate  in  soluzione; 

3°  sono  potabili  quelle  acque  che  dànno  reazione  acida  appena 
la  cartolina  bleu  di  laccamuffa  è  inzuppata  dall'  acqua  e  reazione  al- 
calina dopo  un  certo  tempo  che  detta  cartolina  è  stata  esposta  al- 
l' aria.  I^a  reazione  acida,  in  questo  caso,  è  do\  uta  all'  acido  carbonico 
che  si  trova  in  soluzione  nell'acqua,  il  quale,  passando  nell'aria,  per- 
mette ai  carbonati  alcalini  od  alcalino-terrosi  di  esplicare  la  loro  rea- 
zione. Un'acqua  che  dia  reazione  acida  persistente  deve  essere  ritenuta 
sospetta,  come  pure  sospetta  deve  essere  ritenuta  un'  acqua  che  abbia 
sempre  e  marcatamente  reazione  alcalina; 

4°  un'  acqua,  per  essere  potabile,  deve  avere  una  temperatura 
che  non  sia  al  disotto  di  8^  ed  al  disopra  di  18°  C. 


Caratteri  chimici. 

DETBRMijf AZIONE  DEI  GAS  DisoiOLH.  —  Per  la  determinazione  dei  gas  in  soluzione  nel- 
l'acqua si  usa  preferibilmente  il  metodo  per  ebollizione,  che  è  semplice  e  rapido. 

Un  pallone  A  (flg.  322),  completamente  pieno  dell'  acqua  da  esaminare,  si  unisce  con  un  lungo 
tubo  a  sviluppo  C  E  F,  munito  di  un  rigonfiamento,  ove,  prima  dell'  esperienza,  si  mette 
acqua  da  occupare  la  metà  circa  del  suo  volume.  Il  tubo  è  unito  al  pallone  mediante  gomma 
elastica,  fornita  di  morsetta  P.  Per  cacciare  l'aria,  si  riscalda  all'ebollizione  l'acqua  nel  ri- 
gonfiamento, tenendo  chiusa  la  morsetta:  il  vapore  sposta  l'aria,  che  se  ne  va  facendosi  strada 
attraverso  il  mercurio  ove  è  immersa  l'estremità  del  tubo  a  sviluppo.  Quando  l'aria  è  stata 
scacciata  completamente,  si  riscalda  il  pallone  A,  si  apre  la  morsetta  P  e  sulla  parte  estrema 
del  tubo  a  sviluppo  «i  dispone  una  campanella  graduata,  ripiena  di  mercurio,  per  raccogliere  i 
gas.  L'acqua  si  n;antiene  in  ebollizione  fino  a  tanto  che  si  vedano  bolle  di  gas  salire  nella 
campanina. 

Il  metodo  della  estrazione  dei  gas  dall'acqua  per  mezzo  deUa  pompa  è  più  esatto,  perchè 
si  evita  la  determinazione  di  una  certa  quantità  di  acido  carbonico  semieombinato  ;  però  è 
molto  più  lungo. 

Si  fa  il  vuoto  in  un  pallone  di  400  cmc.  circa  di  capacità  con  una  pompa  a  mercurio 
di  Alvergniat,  poi  si  introducono,  colle  precauzioni  volute,  per  non  fare  entrare  aria  dell'am- 
biente, 200  crac,  di  acqua  da  analizzare  e  si  raccolgono  i.  gas  che  si  sviluppano,  funzionando 
la  pompa,  in  una  campanina  graduata. 

Completata  la  estrazione  dei  gas  coll'uno  o  coU'altro  metodo,  la  campanina  si  immerge  m 
un  cilindro  pieno  di  mercurio  e  si  spinge  in  basso  fino  a  che  il  mercurio  esterno  e  quello  interno 
siano  alla  stessa  altezza.  Si  lascia  cosi  per  una  ventina  di  minuti,  affinchè  il  gas  abbia  presa 
la  temperatura  dell'ambiente,  poi  si  leggo  il  volume  e  contemporaneamente  la  temperatura 
e  la  pressione  barometrica.  Dopo  ciò,  per  mezzo  di  una  pipetta  piegata  ad  angolo  all'estremo 
si  spinge  nell'interno  della  campanina  un  po'  di  soluzione  concentrata  di  potassa,  che  sì  fa 
98  —  Celli,  voi.  I. 
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venire  in  contatto  con  tutto  il  volume  del  gas,  chiudendo  col  pollice  l'orifizio  della  campanina  e 
dibattendo.  La  potassa  assorbe  l'acido  carbonico  e  lascierà  un  volume  di  gas  che  si  misura  come 
è  stato  detto  dianzi.  In  fine,  colla  solita  pipetta,  si  introduce  nella  campanina  una  soluzione 
concentrata  di  plrogallato  di  potassio,  per  assorbire  l'ossigeno,  e  si  misurerà  il  volume  residuo- 


Fig.  322. 


Sia  V  il  volume  totale  del  gas.  Fi  il  volume  dopo  assorbimento  dell'acido  carbonico, 
Va  il  volume  dopo  assorbimento  dell'ossigeno,  sarà: 

il  volume  dell'acido  carbonico  .  .  .  F  —  Fi 

il  volume  dell'ossigeno  Fi—  Fa 

il  volume  dell'azoto  F^ 

I  volumi,  espressi  in  centimetri  cubici,  sì  riducono  a  0'  e  760  mm.  colla  nota  formola: 

■jj  __  jp 

Volume  corretto  =  Volume  letto  ygo  (1  +  0.00367  X  «) 
e  si  trasformano  in  peso,  moltiplicandoli  per  le  cifre  seguenti,  che  rappresentano  U  peso  di 
1  cmc.  di  ciaBOun  gas  : 

Acido  carbonico  gr-  0.001977  f 

Ossigeno  0001*30  4 

Azoto  0-001266  \ 

La  determinazione  dei  gas  nell'acqua  può  avere  importanza  nel  giu- 
dizio della  corruzione;  perchè  neUe  acque  corrotte  con  materie  organiche, 
nella  maggioranza  dei  casi,  si  trova  ima  quantità  di  ossigeno  relativa- 
mente piccola  ed  una  quantità  di  acido  carbonico  piuttosto  elevata. 
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Però  questo  dato  analitico  non  può  da  solo  bastare  per  il  giudizio  della 
corruzione,  perchè  si  sa  che  alcune  acque  sorgive,  di  origine  profonda 
ed  insospette,  contengono  una  quantità  molto  piccola  o  quasi  nulla  di 
ossigeno  ed  una  quantità  elevata  di  acido  carbonico. 

In  ogni  modo,  la  determinazione  dei  gas  può  concorrere  al  giudizio 
della  corruzione  con  altri  dati  analitici  di  maggiore  importanza,  di  cui 
parleremo  in  luogo  opportuno. 

Un'acqua  potabile  contiene  da  20  a  50  cmc.  di  gas  per  litro  così 
ripartiti: 

Acido  carbonico  cmc.  50  % 

Ossigeno   »  15.5» 

Azoto   »     34.5  » 

Deteeiunazionb  htbimbtrioa  dell'ossigeno.  —  La  determinazione  si  eseguisce  nel 
modo  proposto  da  Winlder,  ccn  alcune  piccole  modificazioni  apportate  da  Zetache.  Si  riempie 
completamente  con  acqua  da  esaminare  una  bottiglia  di  250  o  300  cmc,  da  potersi  chiudere 
con  tappo  a  smeriglio,  si  aggiungono  1  cmc.  di  soluzione  di  cloruro  manganoso  (80  gr.  in 
100  cmc.  d'acqua),  facendolo  colare  nel  fondo  della  bottiglia,  mediante  una  pipetta,  2  cmc.  di 
soluzione  di  joduro  di  potassio  alcalina  (15  gr.  joduro,  48  di  soda  caustica,  100  cmc.  d'acqua) 
ed  alcune  perline  di  vetro.  Sì  chiude  la  bottiglia,  avendo  cura  di  scacciare  le  bolle  d'aria,  e 
si  fanno  muovere  le  perline  per  la  mescolanza  dei  liquidi.  Quando  si  è  deposto  l'ossido 
idrato  di  manganese,  si  apre  la  bottiglia  e  si  aggiungono  5  cmc.  di  soluzione  di  acido  clori- 
drico 1:5,  si  chiude  e  si  rimescola  nuovamente.  Dopo  la  completa  soluzione  del  precipitato, 
si  versa  il  contenuto  della  bottiglia  in  un  becher  e  si  titola  il  jodio  liberato  nella  reazione, 
con  tiosolfato  di  sodio  JV/icq  (gr.  2.48  in  1  litro),  servendo  da  indicatore  la  colla  d'amido. 
Dal  numero  di  centimetri  cubi  di  tiosolfato  impiegato  nella  titolazione  si  calcola  l'o-ssigeno 
In  centimetri  cubi  moltiplicandolo  per  0.05582. 

La  reazione  procede  nel  modo  seguente: 

MnCr-  +  2  NaOS  =  2  NaCl  +  Mn{OHf- 
2  MrHOHi-  +  0  +  mo  =  ilfn-(OH)'! 
MrC'I^OB)'-'  +  6  HCl  =  Mn^GP  +  6  WO 
Mn-Cl^  =  2  MnCP  +  2  CI 
OP  +  2KI=2EOl  +  2I 

La  quantità  dì  ossigeno  trovato  sì  riferisce  facilmente  ad  un  litro  d'acqua,  conoscen- 
done il  volume  preciso  messo  in  reazione. 

Determutazionb  dell' CO'- [mera  e  sbmioombinata.  -  Si  misurano  esattamente 
200  cmc.  d'acqua  e  si  versano  in  un  matraccio  pulito  e  secco.  Si  aggiungono  25  cmc.  di  so- 
luzione titolata  di  barite  JT/k,  oppure  una  soluzione  di  barite  titolata  con  acido  cloridrico  if/,o  e 
2  cmc.  dì  una  soluzione  molto  concentrata  di  cloruro  di  calcio.  Si  chiude  il  matraccio  con 
turacciolo  di  gomma  e  la  mescolanza  si  lascia  in  riposo  per  12  ore.  Del  liquido  limpido  si 
pigliano  100  cmc.  o  con  una  pipetta,  o  per  decantazione  e  filtrazione,  e  sì  titolano  con  acido 
cloridrico  N/„.  Si  nota  il  numero  di  centimetri  cubi  impiegati  per  questa  titolazione,  si  ri- 
ferisce al  volume  totale  di  liquido,  227  cmc,  e  con  essa  si  fa  U  calcolo  della  barite  presa 
dairco^. 

Nel  caso  che  la  soluzione  di  barite  corrisponda  esattamente  a  quellaJiV/,„  di  acido  clo- 
ridrico, sì  fa  la  differenza  tra  25,  che  sono  1  centimetri  cubi  di  barite  mescolati  all'acqua, 
ed  11  numero  di  centimetri  cubi  di  acido  impiegati  per  neutralizzare  la  barite  rimasta  Inal- 
terata. Cotesta  differenza  si  moltipllca  per  0,0022  e  si  ottiene  la  quantità,  espressa  in  grammi 
di_CO-  libera  e  semicombinata,  contenuta  in  200  cmc.  d'acqua;  moltiplicando  per  5  sì  ha  iil 
un  litro;  moltipllcando  ancora  per  100  in  100,000  p. 

_  Determinazione  delle  sostanze  fisse  in  soluzione.  -  Le  sostanze  fisse  in  soluzione 
81  determinano,  facendo  evaporare  260  cmc.  d'acqua  in  un  crogiuolo  di  platino,  previamente 
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arroventato  e  pesato,  in  un  bagnomaria  fornito  di  anelli  di  porcellana  smaltati  e  slabrati,  per 
non  scalfire  il  crogiuolo;  o  meglio  in  un  bagno  d'aria.  L'evaporazione  in  bagno  d'aria  si  fa 
nel  modo  seguente  :  In  una  capsula  di  ferro,  abbastanza  profonda,  ai  mette  un  sottile  anello 
di  cartone  d'amianto  e  su  di  questo  si  poggia  il  crogiuolo,  oppure  si  sospende  il  crogiuolo 
stesso  nell'interno  della  capsula  di  ferro  por  mezzo  di  un  triangolo  di  ferro  rivestito  di  platino. 
Bi  versa  l'acqua  nel  crogiuolo  in  modo  da  occuparne  poco  più  della  metà  e  si  riscalda  la 
capsula  di  ferro  con  fiamma  a  gas,  in  principio  bapsa,  por  evitare  la  perdita  d'acqua  che  si 
avrebbe  per  lo  sprigionamento  rapido  dei  gas  disciolti,  poi  più  alta.  L'evaporazione,  in  questo 
modo,  procede  regolarmente  senza  che  l'acqua  entri  mai  in  ebollizione  e  quindi  senza  perdite 
di  sorta. 

Durante  l'evaporazione,  il  crogiuolo  deve  esiere  tenuto  coperto  con  una  specie  d'imbuto 
(fig.  323),  il  quale  mentre  permette  ai  vapori  di  uscire  liberamente  dilla   parte  superiore  ed 

all'acqua  condensata  di  raccogliersi  in  basso,  senza  rien- 
trare nel  crogiuolo,  non  permette  al  pulviscolo  atmo- 
sferico di  alterare  U  peso  delle  sostanze  fisse.  Quando 
tutta  l'acqua  è  stata  evaporata,  si  toglie  il  crogiuolo  dal 
bagno,  si  netta  esternamente  con  un  fazzoletto  dalle  so- 
stanze che  abbiano  potuto  aderirvi,  e  si  mette  in  una 
stufa  ad  acqua  bollente. 

Quivi  si  tiene  per  un'ora  circa,  poi  si  fa  raffreddare 
in  un  essiccatore  e  si  pesa  :  si  riporta  in  stufa  e  di  mez- 
z'ora in  mezz'ora  si  pesa  nuovamente,  considerando  ter- 
minata l'essiccazione  quando  tra  una  pesata  e  l'altra  vi 
sia  una  differenza  non  superiore  a  5  decimi  di  milli- 
gramma. 

La  differenza  di  peso  tra  il  crogiuolo  vuoto  ed  il 
crogiuolo  contenente  il  residuo  dell'evaporazione,  dà  la 
quantità  di  sostanze  fisse  sciolte  in  250  cmc.  di  acqua 
e  seccate  a  100' C. 

Moltiplicando  cotesta  quantità  per  4  e  poi  per  100, 
si  ha  la  quantità  di  sostanze  fisse  sciolte  in  100,000  parti 
di  acqua,  alla  quale  quantità  si  sogliono  riferire  tutte 
le  determinazioni  delle  quali  anche  parleremo  in  seguito. 
Dopo  che  si  è  determinata  la  quantità  di  sostanze  fisse  a  100'  C,  il  crogiuolo  si  porta  in 
una  stufa  ad  aria,  riscaldata  a  180'',  e  quivi  si  tiene  fino  a  tanto  che  si  abbia  diminuzione  di 
peso,  operando  neU'identico  modo  che  si  è  detto  per  il  residuo  a  100».  La  differenza  di  peso 
ottenuta  in  questa  seconda  operazione,  dà  la  quantià  di  residuo  a  180». 

E-  necessario  determinare  le  sostanze  fisse  a  100'  ed  a  180'  perchè  dalla  perdita  subita 
a  quest'ultima  temperatura  si  possono  trarre  Indizi  non  privi  d'importanza  sulla  presenza  o 
meno  di  certe  sostanze  minerali  od  organiche. 

Così,  per  es.,  alcune  sostanze  minerali  amorfe  ed  alcune  sostanze  organiche,  abbandonano 
l'acqua  igroscopica  sopra  100»;  U  gesso  non  abbandona  la  sua  acqua  di  cristallizzazione  che  tra 
100»  e  120');  U  solfato  di  magnesio  tra  150»  e  200»;  il  cloruro  di  calcio  ed  il  cloruro  di  magnesio 

tra  1800  e  200°.  ,  .  ,  ,^ 

Inoltre  le  sostanze  organiche,  che  si  possono  trovare  nel  residuo,  subiscono  talvolta  una 
parziale  decomposizione  e  si  volatiUzzano.  Quindi  la  diminuzione  di  peso  del  residuo,  lasciato 
da  un'acqua  a  180»,  può  essere  causata  dalla  completa  eliminazione  deU'acqua  di  cristallizza- 
zione e  deli-acqua  Igroscopica,  come  pure  dalla  decomposizione  delle  materie  organiche  avve- 
nuta per  il  riscaldamento.  .  a 

Dopo  determinato  il  residuo  a  180"  C,  si  riscalda  il  crogiuolo  direttamente  con  una  fiamma 
a  gas  fino  al  rosso  nascente,  per  constatare  se  il  residuo  annerisca  e  se  da  esso  si  sprigionino 
odori  caratteristici  da  farci  arguire  la  natura  delle  materie  organiche  presenti. 

Nelle  acque  di  grandi  raccolte,  ove  la  temperatura  deUa  superficie  è  diversa  da  quella 
della  profondità,  le  sostanze  minerali  si  concentrano  più  nelle  parti  fredde  e  perciò  d  residuo 
può  essere  diverso  a  seconda  dell'altezza  alla  quale  è  stato  attìnto  il  campione  (Ludwig. 
Soret,  Delebecque). 


Fig.  323. 
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Limiti.  —  La  quantità  di  sostanze  fisse  che  deve  conte- 
nere un'acqua  potabile  deve  esser  compresa  tra  gr.  10  e  gr.  50 
in  100,000  parti.  Al  disotto  od  al  disopra  di  queste  quan- 
tità le  acque  devono  essere  considerate  non  più  potabili,  ma 
minerali. 

Sono  da  preferirsi,  per  uso  potabile  e  per  uso  industriale, 
le  acque  che  contengono  pochi  sali  minerali,  sia  per  non  in- 
trodurre di  questi  nell'organismo  una  quantità  superiore  alla 
necessaria,  sia  per  impedire  incrostazioni  nelle  caldaie  a  va- 
pore, sia  per  non  ostacolare  processi  chimici  che  si  effettuano, 
ad  es.,  nella  raffinazione  dello  zucchero,  nella  tintura  delle  fibre 
tessili,  ecc. 

Durezza. 

Le  sostanze  fisse,  determinate  precedentemente,  non  sono 
sufficienti  per  dimostrare  la  potabilità  di  un'acqua,  riguardo 
alle  sostanze  minerali.  E'  necessario  scandirle  e  determinare 
sopratutto  le  sostanze  terrose  in  esse  comprese  e  lo  stato  nel 
quale  queste  si  trovano.  Ciò  si  ottiene  determinando  la  durezza 
totale,  temporanea  e  permanente. 

Per  diirezza  di  un'acqua  si  intende  la  quantità  dei  sali  terrosi 
in  essa  contenuti,  capaci  di  dare  dei  composti  insolubili  quando  vengano 
in  contatto  con  una  soluzione  di  sapone.  Ora,  i  sali  di  calcio  e  di 
magnesio  formano  stearati,  oleati,  palmitati  insolubili  col  sapone,  perchè 
questo  è  una  mescolanza  di  sali  alcalini  degli  acidi  grassi  poco  fa  no- 
minati. 

La  determinazione  della  durezza  di  un'acqua,  ovvero  dei  sali  terrosi 
in  essa  contenuti,  riposa  sul  fatto  che,  dibattendo  l'acqua,  alla  quale  sia 
stato  aggiunto  del  sapone,  non  si  ha  una  spuma  persistente  se  non  quando 
siano  stati  precipitati  tutti  i  sali  terrosi  e  vi  sia  nel  liquido  un  eccesso 
di  sapone  indecomposto. 

I  sah  dei  metalli  alcalino-terrosi  agiscono  diversamente  sulla  solu- 
zione di  sapone:  primi  ad  essere  precipitati  sono  i  sali  di  bario,  poi 
i  sali  di  calcio  e  finalmente  i  sali  di  magnesio . 

Quando  in  un'acqua  abbondano  i  sali  di  magnesio,  si  formano  col 
sapone  grumi  e  pellicole,  le  quali  impediscono  la  ulteriore  e  completa 
decomposizione  dei  sali  di  magnesio  stessi.  Per  evitare  questo  incon- 
vemente  è  necessario  diluire  molto  l'acqua  affinchè  i  sali  di  magnesio 
siano  ridotti  nel  liquido  alla  quantità  minima  possibile 
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Durezza  totale.  -  Metodo  di  Clark.  —  Per  determinare  la  durezza 
totale,  si  versano  in  un  vaso  smerigliato  a  bocca  larga  e  della  capacità  di 
300  cmc.  circa,  50  cmc.  dell'acqua  da  esaminare;  si  agita  fortemente  e 
si  aspira  l'aria  della  bottiglia  con  un  cannello  di  vetro  per  rimuovere 
l'anidride  carbonica  liberatasi  dall'acqua  per  l'agitazione.  Si  aggiunge 
mezzo  cmc.  di  soluzione  di  sapone  (1),  si  agita  fortemente  e  si  osserva 
se  si  formi  una  spuma  permanente.  Nel  caso  contrario,  si  aggiunge  an- 
cora mezzo  cmc.  di  soluzione  di  sapone,  si  agita  nuovamente  e  si  ripete 
questa  operazione  fino  a  che,  per  una  lieve  aggiunta,  si  abbia  una 
spuma  alta  circa  1  cm.,  e  permanente  per  5  minuti.  Si  nota  il  ninnerò 
di  cmc.  impiegati  e  nell'apposita  tabella  53,  pag.  784,  si  troverà  la 
corrispondente  durezza . 

Per  evitare  l' inconveniente,  facile  ad  aversi  nelle  acque  contenenti 
sali  di  magnesio,  della  formazione  della  spuma  innanzi  che  tutti  i  sali 
terrosi  siano  stati  precipitati  e  quindi  di  una  durezza  in  difetto,  Ma- 
gnanini  ha  consigliato  di  sbattere  dopo  alcuni  minuti  che  è  stato  ver- 
sato il  sapone  e  di  operare  quindi  con  una  certa  lentezza.  Si  deve 
operare  così  perchè  la  velocità  di  reazione  tra  il  sapone  e  le  varie  terre 
è  diversa;  piuttosto  grande  colla,  calce  e  col  bario,  piccola  colla  ma- 
gnesia. 

Nel  caso  che  si  conosca  approssimativamente  la  dtirezza  di  un'ac- 
qua, non  si  deve  aggiungere  in  una  sola  volta  la  quantità  di  solu- 
zione di  sapone  richiesta,  poiché  il  risultato  non  sarebbe  esatto  come 
se  l'aggiunta  fosse  fatta  gradatamente,  nel  modo  poco  fa  descritto. 

Se  la  soluzione  di  sapone,  usata  per  produrre  vma  spuma  perma- 
nente superi  cmc.  14.25,  deve  rinnovarsi  l'esperimento  con  una  quan- 
tità più  piccola  dell'acqua  in  esame  (25  oppure  12.5  cmc),  alla  quale 
siano  stati  aggiunti  una  quantità  di  cmc.  di  acqua  distiUata  bollita  da 
completare  il  volume  di  50  cmc.  La  determinazione  si  eseguisce  nel- 
l'istesso  modo  che  si  è  detto  dianzi;  solo  la  durezza  trovata  dovrà  essere 
moltiplicata  per  2,  per  4  o  per  quel  numero  che  rappresenta  la  dilui- 
zione. E'  necessario,  in  tutti  i  modi,  che  l'acqua  sia  corretta,  avvici- 
nando più  che  è  possibile  la  sua  durezza  a  quella  dell'acqua,  colla  quale 
è  stato  determinato  il  titolo  della  soluzione  di  sapone,  affinchè  i  risul- 
tati siano  più  prossimi  alla  realtà  (Bomboletti). 


(1)  La  soluzione  titolata  di  sapone  si  prepara  nel  modo  seguente:  Si  triturano  m  un  mor- 
taio 40  parti  di  carbonato  potassico  secco  e  150  parti  di  sapone  di  piombo:  si  aggiunge  alcool 
metilico  e  sì  tritura  fino  ad  ottenere  una  specie  di  latte.  Si  lascia  n  riposo  per  qua  che  ora 
poi  s  filtra  ed  n  precipitato  si  lava  ripetutamente  con  alcool  metilico  Si  determina  il  numero 
di°Vmc  necessari  per  produrre  una  snuma  permanente  in  50  crac,  di  acqua,  artificialmente 
preparata  e  contenente  gr.  0.2  di  carbonato  di  calcio  per  litr'..  operando  nell'identico  modo 
Se  sTè  detto  per  la  determinazione  della  durezza.  Si  diluisce  con  soluzione  d,  alcool  metilico 
ed  acqua?  neUa  proporzione  di  2:1  finché  cmc.  14.25  producano  una  spuma  permanente  per  o 

"^""La'sofuzione^fSTm'calcio  si  prepara  sciogliendo  gr.  0.2  di  carbonato  d^^^^^^^ 
rissimo  ed  ottenuto  per  precipitazione,  in  una  capsula  di  platino,  con  acido  cloridrico  diluito^ 
Si  sMccia  r  eccesso  di  acido  cloridrico,  svaporando  più  volte  a  secchezza  e  sciogliendo  il  residuo 
in  un  litro  di  acqua  distillata. 
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Metodo  di  Faist  e  Knauss.  —  Faist  e  Knauss  hanno  modificato  il 
metodo  di  Clark  in  alcune  particolarità,  lasciando  intatto  il  principio 
su  cui  esso  è  fondato.  Invece  di  50,  adoperano  100  omo.  di  acqua  ed  una 
soluzione  di  sapone  (1),  di  cui  sono  necessari  45  cmc.  per  produrre  una 
spvima  permanente  in  100  cmc.  di  acqua  contenente  gr.  0.215  di  carbo- 
nato di  calcio  in  1  litro. 

Dal  numero  di  cmc.  di  soluzione  di  sapone  impiegati  per  produrre 
la  sptmia  permanente  in  un'acqua  qualsiasi,  si  calcola  la  durezza  in 
gradi  tedeschi,  ricorrendo  alla  tabella  54,  pag.  785. 


(1)  La  soluzione  di  sapone  ai  prepara  nel  modo  seguente:  150  gr.  di  sapone  di  piombo  si 
triturano  in  un  mortaio  di  porcellana  con  40  gr.  di  carbonato  di  potassio:  si  aggiunge  alcool 
ordinario  e  si  tritura  ancora  per  favorire  e  completare  la  reazione.  Dopo  un  po'  di  tempo,  si 
filtra  l'alcool;  il  filtrato  si  fa  evaporare  in  bagnomaria  fino  a  secchezza  e  20  gr.  del  sapone 
residuo  si  sciolgono  in  1  litro  di  alcool  56  voi.  per  100. 

La  soluzione  terrosa  testo  si  prepara  come  è  stato  detto  dianzi:  solo,  invece  di  gr.  0.2 
di  carbonato  di  calcio  in  1  litro  di  acqua  distillata,  se  ne  sciolgono  gr.  0.215. 

Gawalowski  consiglia  di  usare,  per  la  determinazione  della  durezza,  invece  che  la  solu- 
zione alcoolica,  la  soluzione  acquosa  di  oleato  basico  di  sodio,  preparato  da  Merck,  o  di  sapone 
bianco  di  olio  di  cocco.  Con  questa  soluzione  si  ha  una  schiuma  più  persistente  che  con 
quella  alcoolica  ed  il  titolo  si  conserva  meglio  per  l'inconveniente  evitato  della  volatilizzazione 
dell'alcool. 

La  soluzione  si  prepara,  tagliando  il  sapone  in  striscioUne  di  1  a  2  mm.  di  spessore  e 
facendolo  macerare,  per  24  a  33  ore,  con  40  a  50  volte  il  suo  peso  di  acqua  previamente  bol- 
lita. Si  decanta  la  parte  liquida,  si  filtra  il  resto  per  panno  e  deUa  soluzione  si  determina, 
dopo  averla  colorata  in  rosa  con  tintura  di  carminio,  il  titolo  con  una  soluzione  terrosa 
normale. 
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Tabelt-a  53. 
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Tabella  54. 


Cmc.  di 
Bohizione 
di 
sapone 

Gradi 
di 

UUl  CAibU 

tedeschi 
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Cmc.  di 
Isoluzione 

1  rti 
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Gradi 
di 

durezza 
tedeschi 

Differenza 

Cmc.  di 
soluzione 

Hi 

ai 
sapone 

Gradi 
di 

durezza 
tedeschi 

Differenza 

1.4 

0 

0 

16 

3.72 

0.26 

31 

7.83 

0.28 

2 

0.15 

0.15 

17 

3.98 

0.26 

32 

8.12 

0.29 

3 

0,40 

0.25 

18 

4.25 

0.27 

33 

8.41 

0.29 
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0.26 

19 
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5.06 

0.27 
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10.17 
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2.16 

0.26 

25 

6.15 

0.28 

40 

10.47 

0.30 

11 

2.42 

0.26 

26 

6.43 

0.28 

41 

10.77 

0.30 

12 

2.68 

0.26 

27 

6.71 

0.28 

42 

11.07 

0.30 

13 

2.94 

0.26 

28 

6.99 

0.28 

43 

11.38 

0.31 

14 

3.20 

0.26 

29 

7.21 

0.28 

44 

11.69 

0.31 

16 

3.46 

0.26 

30 

7.56 

0.28 

45 

12.00 

0.31 

Metodo  Boutron  e  Boudet.  -  Questo  metodo  è  fondato  suUo  stesso 
principio  sul  quale  è  fondato  il  metodo  di  Clark,  cioè  sulla  proprietà 
che  ha  11  sapone  di  trasformare  i  sali  terrosi  solubili  in  sali  insolubili 
degli,  acidi  grassi.  Le  differenze  stanno  nei  dettagli  deUa  determina- 
zione; in  una  pipetta  speciale,  che  gli  autori  hanno  chiamato  idrotimetro 
ea  m  un  vaso  a  smeriglio,  graduato  (fig.  324). 

L'idrotimetro  è  diviso,  in  un  lato,  in  cmc,  nell'altro  in  gradi  ed 
in  fraziom  di  grado  idrotimetrico ;  così  cmc.  2.4  comprendono ^22  div^ 
s^on  .  corrispondenti  a  22  gradi  di  durezza  francese  Lo  zero  Idi 
idrotimetrici  e  segnato  più  in  basso  del  primo  tratto  circolare  ne^nh 
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sapone,  capace  di  produrre  una  spuma  permanente  nell'acqua  distil- 
lata, e  che  non  deve  essere  compresa  nel  calcolo  della 
durezza. 

Il  vaso  agitatore  porta  quattro  divisioni  nel  suo 
corpo,  indicanti  rispettivamente  il  volume  di  10,  20,  30 
e  40  cmc.  con  una  capacità  totale  di  circa  100  cmc. 

La  determinazione  della  durezza  totale  si  eseguisce 
nel  modo  seguente.  Si  versano  nel  vaso  agitatore  40  cmc. 
d' acqua  da  esaminare,  e  vi  si  aggiunge  poco  a  poco,  per 
mezzo  dell' idrotimetro,  riempito  fino  al  tratto  circolare 
superiore,  la  soluzione  di  sapone  (1). 

Si  dibatte  fortemente  e  si  osserva 
se  si  formi  la  spuma  permanente;  qua- 
lora ciò  non  avvenga,  si  aggiunge  nuovo 
sapone,  si  dibatte  e  si  prosegue  in  questo 
modo  fino  a  che  si  formi  la  spuma  per- 
sistente per  5  minuti.  Allora  si  legge  nel- 
r  idrotimetro  il  numero  di  divisioni  di 
sapone  aggiunte  e  quante  sono  le  divi- 
sioni, tanti  i  gradi  di  durezza  francese 
dell'acqua  esaminata. 

Anche  col  metodo  di  Boutron  e  Bou- 
det  si  può  determinare  la  durezza  per- 
manente, qualora  si  ottemperi  a  tutte 
le  regole  che  sono  state  prescritte  per 
la  stessa  determinazione  nel  metodo  di 
32*-  Clark. 

trovano  in  soluzione  e  si  separano  allo  stato  msolubi  e, 
formata  da  carbonato  neutro.  Siccome  è  ammesso  generalmente 


„  .a  soluzione  titolata  di  sapone,  pe.  U  n.etod,.  di  Boutron  e  Boudet  si  prepara  nel 

'"■'^rfclSono  gr.  50  di  sapone  di  olio  di  oliva  .tì^  ed  S'alo  s/aSr"^^^^^^^^ 
cool  a  90O  sfafdando  <iojcementein  bagjmaria^S.  fllte^^^  ""''^'='^SLt?ando 

5MS^triir-s33.|- — 
«r^SSHI^ti^™^ 
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carbonati  terrosi  in  soluzione  nell'  acqua  si  trovino  allo  stato^  di  carb^ 
nati  acidi  e  che  questi  sali  non  si  possano  ottenere  liberi,  si  può  suppor; 
che  la  reazione  avveaga  nel  modo  seguente: 


Cioè,  decomponendosi  un  carbonato  acido  delle  terre,  dà  carbonato 
neutro,  anidride  carbonica  ed  acqua:  il  carbonato  neutro,  essendo  pochis- 
simo solubile,  si  deposita  e  si  separa  dagli  altri  sali  terrosi  che,  per 
ebollizione  dell'acqua,  non  si  decompongono. 

Quindi,  approfittando  di  cotesto  proprietà  dei  sali  terrosi,  potremo 
dividere  la  durezza  totale  in  durezza  permanente  ed  in  durezza  tempo- 
ranea, cioè  in  una  durezza  che  permane  anche  dopo  ebollizione  dell'ac- 
qua ed  in  una  durezza  che  per  ebollizione  se  ne  va. 

La  dtirezza  permanente  si  determina  facendo  bollire,  per  tre  ore, 
100  o  200  crac,  di  acqua  in  una  capsula  di  200  a  400  cmc.  di  capacità  all'in- 
circa  e  sostituendo,  con  acqua  distillata,  quella  che  man  mano  si  eva- 
pora. Dopo  raffreddamento,  si  versa  l'acqua  nella  bottiglia  tarata  da 
100  o  da  200,  si  porta  al  segno  con  acqua  distillata,  compresi  i  lavaggi 
della  capsula,  si  lascia  depositare  e  si  filtra  per  filtro  asciutto  in  un 
recipiente  pulito  e  secco.  Di  questo  filtrato  si  pigliano  50  o  100  cmc.  e 
si  determina  la  durezza  nel  modo  detto  innanzi.  Dal  numero  di  cmc. 
di  soluzione  di  sapone,  usati  per  produrre  la  spuma  permanente,  si  può 
avere  la  durezza,  ricorrendo  alle  tabelle. 

Nelle  acque  contenenti  molti  carbonati  terrosi  e  perciò  aventi  una 
durezza  permanente  piccola,  i  metodi  titrimetrici  dànno  indicazioni 
superiori,  e  talvolta  anche  di  molto  alla  realtà  (Carnevali). 

Dtjbezza  tempobanea.  —  La  durezza  temporanea  si  ottiene  indi- 
rettamente, sottraendo  dalla  durezza  totale  la  durezza  permanente; 
oppure  direttamente,  approfittando  della  proprietà  che  hanno  i  carbo- 
nati terrosi  di  decomporre  i  sali  d'ammonio  in  soluzione  acquosa  e  di 
liberare  ammoniaca  in  quantità  proporzionale. 

500  cmc.  di  acqua  da  esaminare  si  versano  in  un  pallone  di  un 
litro,  e  si  mescolano  con  200  cmc.  di  acqua  distillata  e  con  5  gr.  di 
cloruro  d'ammonio. 

Si  distilla  ed  i  vapori  condensati  si  raccolgono  in  un  matraccio 
contenente  10  cmc.  di  acido  solforico  I^/a ,  come  per  la  determinazione 
dell'azoto  col  Kjeldahl  (vedi  Latte).  Si  raccoglie  il  distillato  fino  a 
che  contenga  ammoniaca,  ciò  che  si  può  constatare,  toccando  con  xma 
strisciolina  di  carta  rossa  di  tornasole  una  goccia  di  liquido  che  distilla 
ed  osservando  se  passa  al  bleu.  Quando  la  cartolina  rimane  rossa,  si 
interrompe  la  distillazione  e  nel  distillato  si  titola  l'eccesso  di  acido, 


Carbonato  acido  di  calcio 


Carbonato  neutro  di  calcio 


Ca  =  CO"  -f  H'O  +  CO  <  J<  >Ca. 
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servendo  da  indicatore  la  fenolftaleina.  La  quantità  di  ammoniaca 
distillata,  espressa  in  mmgr.,  si  ottiene  moltiplicando  il  numero  di  cmc. 
di  acido  saturati  per  8.5;  la  quantità  di  carbonato  di  calcio  si  calcola, 
sapendo  che  a  34  di  ammoniaca  ne  corrispondono  100.  Con  questi  dati 
riesce  facilissimo  conoscere  la  quantità  di  carbonato  di  calcio  in  100,000 
parti  di  acqua  o  la  durezza  temporanea  in  gradi  francesi,  moltiplicando 
il  risultato  per  2  e  poi  per  100  (Marpmann). 

Metodo  Oiorgis-Feliciani.  —  La  durezza  di  un'acqua,  oltreché  con  1  metodi  citati  fino  ad 
ora,  può  essere  determinata  col  metodo  proposto  da  Giorgls  e  Feliciani.  100  cmc.  di  acqua, 
messi  in  un  becher,  si  acidificano  con  acido  cloridrico;  si  fanno  bollire,  per  qualche  tempo, 
af&ne  di  cacciare  l'acido  carbonico,  poi  si  neutralizza  l'acido  perfettamente  con  idrato  sodico, 
servendo  da  indicatore  l'arancio  di  metile.  Si  versano  poi  nell'acqua,  così  neutralizzata,  10  cmc. 
o  più  di  soluzione  N/i,)  di  idrato  sodico,  titolato  con  arancio  di  metile,  e,  dopo  di  aver  fatto 
bollire,  altri  cmc.  10  o  più  di  soluzione  JV/ij  di  carbonato  di  sodio,  continuando  a  far  bollire 
ancora  per  qualche  minuto.  Si  lascia  raffreddare,  si  filtra  in  boccetta  da  100  e,  con  i  lavaggi, 
fatti  con  acqua  distillata,  si  porta  a  segno. 

Bi  questo  liquido  ben  mescolato  si  pigliano  50  cmc.  e  si  determina  in  essi  l'alcali  in  ec- 
cesso con  acido  cloridrico  N/iq.  Si  moltiplica  per  2  il  numero  di  cmc.  impiegati  per  questa 
operazione,  si  sottrae  il  prodotto  dalla  quantità  complessiva  di  alcali  aggiunta  all'acqua  (20  cmc. 
o  più)  ed  il  residuo  si  moltiplica  per  5.  Il  numero  di  cmc,  cosi  trovato,  corrisponde  alla  du- 
rezza dell'acqua,  espressa  in  gradi  francesi. 

Cotesto  metodo  è  preferibile  a  quelli  di  Clark  e  di  Boutron  e  Boudet,  perchè  è  fondato 
BU  di  un  principio  rigorosamente  scientifico  e  dà  indicazioni  esatte  anche  quando  nelle  acque 
vi  siano  piccole  o  grandi  quantità  di  sali  terrosi  ed  anche  quando  nelle  acque  vi  siano  sali  di 
magnesio  in  predominanza  sui  sali  di  calcio.  Oltre  a  ciò  le  soluzioni  titolate,  che  si  richiedono, 
sono  molto  meno  alterabili  delle  soluzioni  di  sapone. 

Beteeminazione  voitjmbteioa  della  oalce.  —  In  un  matraccio  della  capacità  di  150  cmc. 
si  versano  50  cmc.  di  acido  ossalico  J^'/mo.  2  goccie  di  ammoniaca,  50  cmc.  di  acqua  da  esa- 
minare e  si  rimescola  ben  bene.  Dopo  10  minuti  si  filtra  per  carta  svedese  in  un  matraccio 
secco  ;  del  filtrato  si  pigliano  20  cmc,  si  mettono  in  una  capsula  di  porcellana,  e  si  aggiun- 
gono 10  cmc.  di  acido  solforico  diluito  1 :  3.  Si  riscalda  la  mescolanza  in  bagnomaria  a  70^  e  si 
titola  con  permanganato  corrispondente  fino  a  colorazione  rosa  debole;  cioè  si  fa  nel  modo 
identico  che  per  la  determinazione  delle  materie  organiche  nell'acqua. 

In  questo  modo,  conosciamo  la  quantità  di  acido  ossalico  rimasto  libero  nei  20  cmc.  di 
liquido  :  moltiplicando  per  5  conosceremo  la  quantità  di  acido  ossalico  rimasto  libero  nel  vo- 
lume totale,  100  cmc. 

Detraendo  la  quantità  trovata  da  quella  aggiunta  si  conosce  la  quantità  di  acido  os- 
salico consumato  dalla  calce.  Ad  ogni  cmc.  di  soluzione  if/,oo  di  acido  ossalico  corrispondono 
gr.  0.00028  di  ossido  di  calcio,  0.0005  di  carbonato  o  gr.  0.00020  di  calcio  metallico  (Gosselin). 
Questo  metodo  dà  ottimi  risultati  quando  nell'acqua  vi  sia  uaà  quantità  piccolissima  di  ma- 
terie organiche  facilmente  ossidabili. 

Detebminazionb  della  magnesia.  —  La  quantiU  di  magnesia,  sciolta  in  un'acqua,  si 
determina  approssimativamente  daUa  differenza  tra  la  durezza  totale  calcolata  in  gradi  francesi 
e  la  calce  calcolata  come  carbonato,  moltiplicandola  per  V;.  In  questo  modo  la  magnesia  cal- 
colata come  carbonato  di  calcio  è  ridotta  aUa  sua  quantità  equivalente. 

Grado  di  durezza.  —  Per  dare  un  valore  stabile  e  definito 
ad  un  grado  di  durezza,  i  Francesi  hanno  preso  per  base  il 
peso  molecolare  del  carbonato  di  calcio,  i  Tedeschi  invece  il 
peso  molecolare  dell'ossido.  Questi  pesi  molecolari  sono  rispet- 
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tivamente  100  e  56;  quindi  il  grado  francese  sta  al  grado 
tedesco  come  1  :  0.56.  Ora,  ad  un  grado  di  durezza  francese 
si  è  assegnato  un  valore  corrispondente  ad  un  gr.  di  carbo- 
nato di  calcio  in  100  litri  di  acqua,  ovvero  ad  un  mmgr.  in 
100  cmc:  ad  un  grado  di  durezza  tedesco  invece  a  gr.  0.56 
di  ossido  di  calcio  in  100  litri  di  acqua,  ovvero  a  gr.  0.00056 
in  100  cmc.  Perciò  quando  si  voglia  trasformare  i  gradi  di 
durezza  francesi  in  gradi  tedeschi,  basterà  ricorrere  alla  pro- 
porzione: 

1  :  0.56  :  :  %  (gradi  francesi)  :  x 

e  viceversa. 

Infine,  ad  un  grado  di  durezza  inglese  si  è  assegnato  un 
valore  di  un  grano  di  carbonato  di  calcio  in  un  gallone  di 
acqua  (1)  ovvero  di  un  gramma  in  70  litri.  Quindi  il  grado 
francese  sta  al  grado  inglese  come  1:0. 70,  ed  i  gradi  di  durezza 
adottati  dalle  tre  nazioni  si  trovano  nel  rapporto  seguente: 

Francia  InghUterra  Germania 

1  0.70  0.56 

In  Italia,  come  anche  in  Inghilterra  (2),  è  stato  adottato 
il  grado  francese,  e  ciò  vale  in  parte  a  togliere  di  mezzo 
quella  confusione  generata  da  questi  diversi  modi  di  valutare 
il  grado. 

La  durezza  dovrebbe  rappresentare  esattamente  la  quantità  di  caice  e  di  magnesia  con- 
tenuta m  un-ao,ua;  invece  essa  non  ne  rappresenta  che  la  quantità  approssimativa   poiché  i 
ua  determinazione  è  affetta  da  cause  di  errore  che  non  possono  essere  evitate  ;oi  metodi 
titnmetncK  E'  vero  che  qualche  volta  la  quantità  delle  terre,  trovata  col  metodo  2T 
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effetti  che  producono  sulla  salute  pubblica  le  acque  dure  e  leggere,  prendendo  per  base  la 
mortalità  di  intere  regioni  che  bevevano  acque  di  durezza  diversa  (1).  Cosi  fu  trovato  che  in 
una  popolazione  di  242,149  persone,  vigente  in  5  città  e  che  beveva  acqua  leggera,  la  mor- 
talità annua  raggiungeva  la  media  di  18.5  per  1000:  che  in  una  popolazione  di  100,439  per- 
sone, vivente  in  3  città  e  che  beveva  acqua  moderatamente  dura,  la  mortalità  annua  era  di 
19.2  per  1000:  che  in  una  popolazione  dì  838,038  persone,  vivente  in  12  ci'-tà  e  che  beveva 
acqua  dura,  la  mortalità  annua  era  di  20.4  per  1000.  Le  città  di  ogni  singola  regione  si  tro- 
vavano in  condizioni  sanitarie  molto  diverse,  ed  ove  le  buone  condizioni  igieniche  prevale- 
vano, la  mortalità  era  anche  più  piccola  della  media  generale  per  regione  ed  ove  i  migliora- 
menti igienici  erano  stati  trascurati  la  mortalità  era  superiore.  Per  la  qual  cosa,  risultava 
evidente  che  la  durezza  o  leggerezza  dell'acqua  non  aveva  alcuna  influenza  sulla  mortalità, 
come  anche  ciò  sì  deduceva  dalla  mortalità  media  delle  diverse  regioni. 

La  Commissione  inglese,  in  base  a  questi  risultati,  concludeva,  che,  mentre  le  acque  di 
eccessiva  durezza  possono  produrre  calcoli  e  forse  altre  malattie,  acque  leggere  e  dure,  se 
libere  di  sostanze  organiche  deleterie,  sono  egualmente  salubri. 

Dal  lato  economico  però  la  considerazione  deUa  durezza  di  un'acqua  ha  una  impor- 
.  tanza  grandissima,  perchè,  per  esempio,  il  sapone  non  sarà  utUizzato  per  pulire  le  biancherie 
se  prima  una  porzione  di  esso  non  abbia  precipitato  tutti  i  sali  di  calcio  e  di  magnesio  e 
non  abbia  resa  leggera  l'acqua  dura  ;  le  biancherie  che  si  lavano  con  acque  dure  pigliano 
un  colore  grigiastro  persistente,  perchè  i  sali  terrosi  degli  acidi  grassi  si  depositano 
dentro  e  fra  le  fibre  e  vi  rimangono  anche  dopo  ripetute  lavature  ;  le  caldaie  a  vapore,  colle 
acque  dure,  si  incrostano  e  possono  esplodere,  perchè  la  trasmissione  del  calore  dal  focolaio 
aU'acqua  non  si  effettua  più  regolarmente.  Soprarisoaldandosi  la  crosta  terrosa,  l'acqua  si  fa 
vapore  tutta  in  una  volta  e  sviluppa  una  tale  pressione  alla  quale  le  pareti  deUa  caldaia  non 
resistono.  Quindi,  se  dal  lato  sanitario  si  può  tollerare  qualche  volta  un'acqua  anche  molto 
dura,  dal  lato  economico  tale  tolleranza  porta  con  sè  pericoli  non  piccoli. 

Limiti.  —  Tutti  gli  igienisti  convengono  nel  ritenere  non 
potabile  un'acqua  che  abbia  una  durezza  totale  superiore  a 
35  gradi  francesi.  A  questo  limite  massimo  però  si  può  giun- 
gere solo  nel  caso  che  la  durezza  sia  formata,  in  massima 
parte,  di  durezza  temporanea,  perchè  è  stato  dimostrato  che  il 
carbonato  di  calcio  non  ha  alcuna  azione  dannosa  sul  nostro 
organismo.  A  questo  Hmite  non  si  può  arrivare  quando  la 
durezza  sia  formata,  in  massima  parte,  di  durezza  perma- 
nente, perchè  i  saH  terrosi,  in  questo  stato,  non  sono  tanto 
innocui  quanto  i  carbonati. 

In  generale,  si  tollererà  una  durezza  permanente  non  su- 
periore a  12  gradi  francesi. 

Alleggerimento  delle  acque. 

^-  ninrh       Ppr  rendere  leggera  un'acqua  dura  col  processo  di  Clark,  è  neces- 
l'acido  carbonico  (durezza  temporanea). 


(1)  Sixth  Report  oj  the  Commùsioners,  ecc.,  pag.  184-201. 
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Per  depurare  100  litri  d'acqua  si  deve  aggiungere  un  gramuia  di  ossido  di  calcio  per  ogni 
grado  di  durezza  temporanea,  operando  nel  modo  seguente:  Si  stempera  la  calce  in  una 
secchia  d'acqua,  ed  il  latte  di  calce,  cosi  ottenuto,  ai  versa  in  una  porzione  dell'acqua  da  de- 
purare. Si  riempie  la  secchia  di  nuovo  con  acqua,  si  agita  per  rimuovere  il  sedimento  che  è 
nel  fondo  e  si  versa  nuovamente  nell'acqua.  Si  aggiunge  poi  il  rimanente  dell'acqua  da  depu- 
rare per  mezzo  di  un  condotto  e  se  il  tonfo  non  fa  mescolare  convenientemente  i  due  liquidi 
si  adopera  un  palo  di  legno  o  di  ferro.  Dopo  ciò,  l'acqua  apparirà  molto  lattiginosa  ed  il  car- 
bonato di  calcio,  che  prima  era  in  soluzione  e  quello  che  nuovamente  si  forma  per  la  fissa- 
zione dell'acido  carbonico  sull'ossido  di  calcio,  incomincieranno  a  depositarsi.  La  reazione  av- 
viene nel  modo  seguente  :  < 

^""^^Ca  +  Ca<^f  =  2C0'Ca  +  2H'-0. 

Dopo  un  riposo  di  ■  tre  ore,  l'acqua  sarà  abbastanza  chiara  per  essere  adoperata  per 
lavanderie,  caldaie  a  vapore,  ecc.,  ma,  per  bere,  è  necessario  un  riposo  di  12  ore  almeno. 

Volendo  accertarsi  se  nell'acqua,  cosi  trattata,  si  trovi  idrato  di  calcio  in  eccesso,  che  le 
darebbe  cattivo  gusto,  si  approfitta  della  proprietà  che  ha  il  nitrato  d'argento  di  dare  un 
precipitato  od  una  colorazione  bruna  in  presenza  di  idrato  di  calcio.  Perciò,  quando  scendono 
nella  vasca  le  ultime  porzioni  di  acqua  tenute  in  disparte,  come  è  stato  detto  dì  sopra,  si 
estraggono  di  tanto  in  tanto  dei  saggi,  si  filtrano  ed  il  filtrato  si  raccoglie  in  un  recipiente  di 
porcellana  che  contenga  qualche  goccia  di  soluzione  di  nitrato  d'argento.  Se  si  produca  colo- 
razione bruna,  vuol  dire  che  la  calce  aggiunta  è  in  grande  eccesso,  e  deve  immettersi  ancora 
acqua  dura;  se  si  produca  una  tinta  debolmente  gialla,  visibile  appena,  vuol  dire  che 
calce  ed  acqua  dura  si  trovano  mescolate  in  proporzioni  esatte  ;  se  si  produca  un  precipitato 
bianco  lattiginoso,  vuol  dire  che  all'acqua  deve  essere  aggiunto  ancora  latte  di  calce. 

Processo  Oiorgis-Felicianì.  —  Il  metodo  di  Clark  ci  dà  la  possibilità  di  togliere  ad 
un'acqua  i  sali  terrosi,  in  essa  contenuti,  in  forma  di  bicarbonati,  ma  non  quelli  in  forma  di 
solfati,  cloruri,  nitrati,  ecc. 

Il  processo  Giorgis-Peliciani  si  applica  invece  a  tutti  i  saU  terrosi,  in  qualunque  forma 
essi  si  trovino. 

Cotesto  processo  è  fondato  sulla  proprietà  che  hanno  il  carbonato  sodico  e  l'idrato  cal- 
cico, sia  isolatamente,  sia  unitamente,  di  precipitare  non  solo  tutti  1  sali  di  calcio,  ma  anche 
quelli  di  magnesio. 

Difatti,  se  si  esprima  la  composizione  generale  di  un'acqua  colle  formolo  seguenti  : 

1°  gruppo  2"  gruppo  3"  gruppo  4°  gruppo 

SO'Ca  (CO^r-Cam  SO^Mg  COmaH 

(NO'^fCa  (COY'MgR-  {NO^)-Mg  CO^KH 

CPCa  OP-Mg 

si  vede  che  i  composti  del  primo  gruppo  sono  precipitati  dal  carbonato  di  sodio  ;  quelli  del 
secondo,  dall'idrato  di  calcio  ;  quelli  del  terzo,  dal  carbonato  di  sodio  ed  idrato  di  calcio  con- 
temporaneamente ■ 

{SO'Mg  +  CO-^Nai  +  CaiOS)-  —  Mg(OB)~  +  CO^Ca  +  SOWaS)  ; 

quelli  del  quarto,  non  sono  precipitati,  ma  trasformati,  dall'idrato  di  calcio,  in  idrato  di  sodio 
e  di  potassio,  i  quali  aiutano  o  sostituiscono  l'idrato  calcico  nella  trasformazione  dei  com- 
posti del  secondo  gruppo. 

La  quantità  dei  precipitanti  si  calcola  secondo  le  indicazioni  seguenti  : 
La  quantità  di  carbonato  di  sodio  da  aggiungere  ad  un'acqua,  per  privarla  completa- 
mente dei  sali  terrosi,  sarà  data  dalla  durezza  totale,  meno  l'acido  carbonico  combinato. 

La  quantità  di  ossido  di  calcio  sarà  data  dall'acido  carbonico  combinato,  più  la  durezza 
totale,  meno  la  calce  totale. 
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Alcali. 

Per  la  determinazione  dei  metalli  alcalini  nelle  acque  potabili  serve  molto  bene  il  me- 
todo proposto  da  Boblig. 

Si  evaporano  in  una  grossa  capsula  di  porcellana  500  crac,  di  acqua  fino  a  50  cmc.  circa: 
si  aggiunge  tanto  acido  solforico  concentrato  da  avere  una  forte  reazione  acida  e  si  riscalda, 
senza  far  bollire,  fino  a  che  si  sollevino  vapori  di  acido  solforico.  A  questo  punto  si  è  sicuri 
che  l'acido  cloridrico,  nitrico,  ecc.,  si  sono  volatilizzati. 

Si  lascia  raffreddare;  il  residuo  si  scioglie  in  150  cmc.  di  acqua  distillata,  la  soluzione  si 
passa  in  una  boccia  della  capacità  di  200  cmc,  si  tratta  con  carbonato  di  bario  chimicamente 
puro,  e,  attraverso  il  liquido,  sì  fa  passare  una  corrente  di  anidride  carbonica  lavata,  fino  a 
che  dibattendo  si  constati  assorbimento. 

L'acido  solforico  dei  solfati  è  stato  trasformato  in  solfato  di  barite  e  tutte  le  basi, 
combinate  all'acido  solforico,  sono  passate  allo  stato  di  carbonati  acidi.  Si  filtra,  si  lava 
più  volte  il  precipitato  ed  il  liquido  si  evapora,  senza'far  bollire,  e  si  riscalda  poi  a  130'-140'  C. 

Il  residuo  si  digerisce  con  50  cmc.  di  ima  mescolanza,  a  parti  eguali,  di  alcool  e  di  acqua 
distillata:  si  sciolgono  i  carbonati  alcalini  soltanto.  Si  filtra  e  si  titola  l'alcalinità  con  acido 
cloridrico  N/^o,  servendo  da  indicatore  l'arancio  di  metile  :  l'alcalinità  si  può  calcolare  in  car- 
bonato 'ii  sodio,  sapendo  che  ad  1  cmc.  di  acido  N/m  corrispondono  gr.  0.0053  di  carbonato. 

Nel  caso  che  si  voglia  separare  il  sodio  dal  iK)tassio  e  pesarli  separatamente  si  procede 
come  è  descritto  nei  trattati  di  chimica  analitica  quantitativa. 

Limiti.  —  Per  gli  alcali  non  sono  stati  stabiliti  limiti. 


Cloro. 

Il  cloro  si  trova  generalmente  nell'acqua  come  costituente  del 
sai  comune  :  e  se  perciò  la  sua  quantità  non  ci  può  far  decidere 
sulla  corruzione  o  meno  dell'  acqua,  ci  può  dare  nondimeno  indi- 
cazioni utilissime.  Quindi  la  sua  determinazione  non  deve  essere 
mai  trascurata. 

Metodo  di  Mohr.  —  Per  la  determinazione  del  cloro,  si  mettono  in 
un  matraccio  di  cristallo  100  cmc.  di  acqua,  ed  alcune  gocce  di  una  so- 
luzione di  cromato  di  potassio,  esente  di  cloro,  come  indicatore.  Si  posa 
il  matraccio  su  di  un  pezzo  di  carta  bianca  e,  per  mezzo  di  una  bu- 
retta, vi  si  versa  goccia  a  goccia  una  soluzione  A'^/,,,  (1)  di  nitrato  d'ar- 
gento, fino  a  che  il  liquido  volga  ad  un  rosso  carnicino  debole.  Questa 
determinazione  è  fondata  sulla  maggiore  affinità  che  ha  il  cloro  per 
l'argento  piuttosto  che  il  cromo  e  sul  colorito  rosso  sangue  del  cromato  di 
argento.  Quindi  non  si  formerà  cromato  d'argento,  ovvero  il  liquido 
non  si  colorerà  in  rosso  carne  se  prima  non  sia  precipitato  tutto  il 
cloro  in  forma  di  cloruro  d'argento. 


(1)  La  soluzione  Nì,„  di  nitrato  d'argento  sì  Prepara  sciogliendo  gr. 
argento  puro  e  cristallizzato  in  un  litro  di  acqua  distillata. 
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La  reazione  è  la  seguente: 

NaCl  +  NO^Ag  =  ClAg  +  NO'^Na 
CrO*K'  +  2NO\4.g  =  CrO'Ag-  +2N0^K. 

Verso  la  fine  dell'operazione,  il  liquido  giallo  talvolta  diviene  tanto 
opalescente,  per  il  cloruro  d'argento  precipitato,  che  riesce  difficile  di 
percepire  con  precisione  la  fine  della  reazione.  Perciò,  nei  casi  nei  quali 
è  richiesta  una  grande  accuratezza,  si  versa  nel  matraccio,  che  ha  ser- 
vito per  una  determinazione  approssimativa,  un  pochino  di  soluzione 
di  cloruro  di  sodio,  per  distruggere  la  tinta  rossa  prodotta  dal  cromato 
d'argento  ed  in  un  altro  matraccio  si  eseguisce  un'altra  determinazione 
come  si  è  detto  sopra.  Comparando  la  tinta  del  secondo  matraccio  con 
quella  del  primo,  si  potrà  percepire  la  colorazione  rosa  del  liquido 
non  appena  si  manifesta. 

Nel  caso  che  l'acqua  contenga  pochi  cloruri,  invece  che  diretta- 
mente, la  determinazione  si  farà  sopra  un  litro  di  acqua,  ridotta,  per 
evaporazione,  a  100  cmc,  per  rendere  la  determinazione  più  precisa. 

Il  nvimero  di  cmc.  di  soluzione  d'argento,  usati  per  precipitare 
tutto  il  cloro,  moltiplicato  per  0.003545,  dà  la  quantità  di  cloro  conte- 
nuto in  100  cmc.  di  acqua.  Moltiplicando  questa  quantità  per  1000  si 
ha  la  quantità  di  cloro  contenuto  in  100,000  parti  di  acqua. 

Metodo  Volhard.  —  La  determinazione  del  cloro,  col  metodo  di 
VoUiard,  si  eseguisce  nel  modo  seguente: 

100  cmc.  di  acqua  si  mettono  in  un  matraccio  di  cristallo  e  si  uni- 
scono con  5  o  10  cmc.  di  soluzione  -2V/|„  di  nitrato  d'argento.  Si  me- 
scola e  si  lascia  depositare  il  cloruro  d'argento  formatosi:  poi  si  ag- 
giungono 5  o  10  goccio  di  una  soluzione  di  allume  di  ferro,  satura  a 
freddo,  e  tanto  acido  nitrico  concentrato,  privo  di  acido  nitroso  e  di  cloro, 
da  fare  scomparire  la  colorazione  del  sale  ferrico.  Si  determina  l'argento 
rimasto  in  soluzione  nell'acqua,  facendovi  scorrere  da  una  buretta  una 
soluzione  Nj^^  di  rodanato  d'ammonio  (1)  fino  a  che  il  liquido  non  as- 
suma una  colorazione  rosso  sangue  che  persista  per  10  minuti. 

Sottraendo  ora  dal  numero  di  cmc.  di  soluzione  d'argento  aggiunti 
all'  acqua,  il  numero  di  cmc.  di  soluzione  di  rodanato  di  ammonio  oc- 
corsi per  precipitare  l'argento  rimasto  in  soluzione  nell'acqua  ed  in 


(1)  La  soluzione  di  rodanato  d'ammonio  non  ai  può  preparare  pesando  il  sale,  perchè 
è  deliquescente;  ma  titolando  con  soluzione  Nj^n  di  nitrato  d'argento  una  soluzione  forte  di 
rodanato  d'ammonio  e  calcolando  l'acqua  che  si  deve  aggiungere  per  ottenere  la  soluzione 
JT/io  precisa. 

81  sciolgono  perciò  8  gr.  di  rodanato  d'ammonio  in  un  litro  di  acqua  distillata  e  si  titola 
la  soluzione  con  nitrato  d'argento,  operando  come  segue  :  si  mettono  in  un  bicchiere  10  cmc 
di  soluzione  N/^„  di  argento,  si  aggiungono  40  cmc.  di  acqua  distillata,  5  gocce  di  soluzione 
di  allume  di  ferro  e  tanto  acido  nitrico  concentrato,  privo  di  acido  nitroso,  fino  a  sparizione 
del  colorito  del  sale  ferrico.  Da  una  buretta  si  fa  scorrere  nella  mescolanza  la  soiuzioue  di  roda- 
nato d  ammonio  fino  a  che  il  liquido  si  colori  in  rosso  sangue  e  la  colorazione  resti  per  10  minuti 
Se,  per  es  per  procipitare  l'argento  di  10  cmc.  di  soluzione  iff/i„  sieno  occorsi  cmc  9  4  di  solu- 
zione di  rodanato  d'ammonio,  vuol  dire  che  in  940  cmc.  di  soluzione  di  rodanato  c'è  la  quantità 
di  sale  che  deve  essere  disciolto  in  un  litro  per  fare  esattamente  la  soluzione  NI,,,  Perciò  si 
pigliano  940  cmc.  deUa  detta  soluzione  e  si  diluiscono  fino  ad  un  litro  con  acqua  distillata 


100  —  Celli,  voi.  I. 
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eccesso,  per  il  cloi*o  esistente,  si  ottiene  il  numero  di  cmc.  di  soluzione 
di  argento  trasformati  dal  cloro.  Moltiplicando  questo  numero  di  cmc. 
per  0.003545,  si  ottiene  la  quantità  di  cloro  esistente  in  100  cmc.  di 
acqua  e  moltiplicando  questa  quantità  per  1000  si  ottiene  la  quantità 
di  cloro  in  100,000  parti  d'acqua. 

Il  metodo  Mohr  ed  il  metodo  Volhard,  quando  si  seguano  le  in- 
dicazioni date  sopra,  possono  dare  risultati  egualmente  esatti,  se  spe- 
cialmente la  quantità  di  cloro  nell'acqvia  non  sia  troppo  piccola. 

Il  metodo  Volhard  deve  avere  la  precedenza  su  quello  di  Mohr  perchè 
il  sale  ferrico,  adoperato  come  indicatore,  dà  una  reazione  col  rodanato 
d'ammonio  che  è  una  delle  più  sensibili  che  si  conoscano  e  perchè  la 
determinazione  può  essere  eseguita  in  mezzo  acido.  Col  metodo  di  Mohr, 
si  determina  come  cloro  l'acido  carbonico,  combinato  ai  metalli  alcaUni 
ed  alcalino-terrosi,  a  meno  che  non  si  abbia  l'avvertenza  di  neutraUz- 
zare  avanti  perfettamente  l'acqua,  oppure  di  acidificare  con  acido  ace- 
tico puro,  portare  a  secco,  così  da  scacciare  tutto  l'acido  acetico,  ripi- 
gliare con  acqua,  filtrare  e  nel  filtrato  fare  la  determinazione. 

Il  cloro,  come  costituente  del  sai  comune,  non  ha  alcuna  impor- 
tanza nel  giudizio  della  salubrità  di  un'acqua,  ma  quando  il  cloruro 
di  sodio  venga  da  escrementi  animali,  allora  acquista  ima  importanza 
straordinaria. 

E  che  il  cloruro  di  sodio  possa  provenire  da  escrementi  animali  lo 
dimostrano  le  analisi  di  58  campioni  di  acqua  di  fogna,  eseguite  in 
Inghilterra,  ove  il  cloro  vi  figura,  in  media,  per  11  parti  per  100,000  (1) 
e  le  analisi  di  11  campioni  di  acqua  di  fogna  di  Milano,  ove  il  cloro 
vi  figura  per  2.60  e  4.10  per  100,000  ;  lo  dimostrano  anche  le  analisi 
fatte  sull'urina  umana,  ove  il  cloro  vi  figura  per  58  p.  circa  per  100,000. 

Invece  nelle  acque  potabili  la  quantità  di  cloro  è  sempre  piccola.  Così 
l'acqua  di  pioggia  ne  contiene  in  media  0.22  per  100,000  ;  le  acque  cor- 
renti 1.13;  le  acque  di  pozzi  profondi  5.11;  le  acque  di  sorgenti  2.49. 

Ora,  se  un'acqua,  invece  di  contenere  1  p.  di  cloro  per  100,000, 
ne  contenga  13,  possiamo  sicuramente  dedurre  che  l'eccesso  provenga 
dall'acqua  di  fogna.  Ingenerale,  si  potrà  dire  corrotta  un' acqua  quando 
contenga  una  quantità  di  cloro  molto  considerevole  e  quando  altri  dati 
analitici  od  altri  fatti  concorrano  a  confermare  la  corruzione.  Poiché 
anche  le  acque  naturali  che  scorrono  su  terreni  ricchi  di  cloruro  di 
sodio  possono  contenere  una  quantità  di  cloro  considerevole,  senza  es- 
sere perciò  contaminate.  •       i      j-  i 

In  tutti  i  modi,  quando  un'acqua  contenga  meno  di  un  1  p.  di  cloro 
per  100,000,  molto  probabilmente  è  esente  da  ogni  contammazione. 

Limiti.  —  Gli  igienisti  non  sono  d' accordo  nello  stabilire 
la  quantità  massima  di  cloro  tollerabile  in  un'acqua  potabile. 


(1)  E.  Frankiakd,  Water  analisis,  1889,  pag.  19- 
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Essa  può  arrivare  a  0.8  per  100,000  p.  d'acqua,  secondo  la 
Commissione  di  Vienna  ;  a  0.8,  secondo  le  conclusioni  prese 
al  Congresso  di  Bruxelles  ;  a  4.0,  secondo  il  Comitato  con- 
sultivo di  Francia  ;  ed  a  3  secondo  Kubel  e  Tiemann. 

In  generale  si  può  dire  che  il  cloro,  come  cloruro  di  sodio 
minerale,  è  tollerabile  fino  a  che  non  dia  all'acqua  sapore 
salmastro  ;  non  è  tollerabile,  nemmeno  in  quantità  piccolis- 
sima, quando  provenga  da  sostanze  escrementizie  animali. 


Acido  solforico. 


La  ricerca  dell'acido  solforico  si  fa  nel  modo  seguente:  In  un  co- 
mune tubo  da  saggio  si  versano  alcuni  cmc.  dell'acqua  da  esaminare, 
una  o  due  goccie  di  acido  cloridrico  puro  ed  un  pochino  di  una  soluzione 
qualsiasi  di  cloruro  di  bario.  Dalla  quantità  del  precipitato  bianco  pe- 
sante di  solfato  di  bario,  si  può  dedurre  approssimativamente  la  quan- 
tità dei  solfati  contenuti  nell'acqua. 

Talvolta  però  può  essere  necessario  procedere  alla  determinazione 
quantitativa  dell'acido  solforico  ed  allora  si  ricorrerà  al  metodo  per 
pesata  od  al  metodo  volumetrico,  più  pratico,  di  Winlder. 

Per  questa  determinazione  sono  necessarie  le  seguenti  soluzioni:  Solu- 
zione JV/„  di  cloruro  di  bario  (1),  soluzione  di  cromato  di  potassio 
contenente  8  gr.  di  cromato  in  1  litro,  soluzione  di  nitrato  d'argento 
N/  ,„  come  indicatore. 

La  soluzione  di  cromato  di  potassio  si  titola  con  cloruro  di  bario 
nel  modo  seguente  :  in  un  matraccio,  deUa  capacità  di  300  cmc.  circa 
SI  mettono  100  cmc.  di  acqua  distillata,  10  cmc.  di  soluzione  di  clorurò 
di  bario  e  si  riscalda  fino  all'ebollizione.  Senza  togliere  il  matraccio  di 
sopra  la  reticeUa,  si  fa  cadere  nell'acqua,  a  goccia  a  goccia  da  una  bu- 
retta, la  soluzione  di  cromato  fino  a  che  una  goccia  di  acqua,  messa 
m  un  piatteUino  di  porcellana  e  toccata  con  soluzione  di  nitrato  d'ar- 
gento, dia  un  precipitato  di  colore  leggermente  giaUo.  Il  numero  di 
cmc^impiegati  per  arrivare  a  questo  punto  costituiscono  il  titolo. 

Per  determinare  l'acido  solforico  nell'acqua,  100  cmc.  si  mettono 
m  un  matraccio,  della  capacità  detta  di  sopra,  si  trattano  con  10  o 
più  cmc.  di  soluzione  di  cloruro  di  bario  e  si  fa  boUire  per  4  o  5  mi- 
nuti Quando  si  è  sicuri  che  tutto  l'acido  solforico  sia  stato  completa- 
mente precipitato  e  che  la  quantità  di  sokizione  di  bario  sia  stata  suf- 


bario'Vuì;%"c'ra?.Ulfe?'fn^r^^^^  -'o«>-ao  «r.  12.128  di  cloruro  di 
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ficiente,  si  determina  nel  liquido  il  bario  rimasto  in  soluzione,  aggiun- 
gendo il  cromato  nel  modo  detto  dianzi. 
La  fine  della  reazione  è  nettissima. 

Il  numero  di  cmc.  di  soluzione  di  cloruro  di  bario,  usati  per  pre- 
cipitare l'acido  solforico,  moltiplicato  per  0.004,  dà  la  quantità  di 
anidride  solforica  contenuta  in  100  cmc.  di  acqua.  Moltiplicando  questa 
quantità  per  1000  si  ha  l'anidride  solforica  contenuta  in  100,000  parti 
di  acqua. 

Se  l'acqua  contenga  piccole  quantità  di  solfati,  meno  di  2  o  Sparti 
per  100,000.  si  evaporano  200  o  300  cmc.  di  acqua  fino  a  100  e  nell'acqua 
concentrata  si  fa  la  determinazione,  avendo  cura  di  dividere  il  risultato 
per  2  o  per  3. 

Questo  metodo,  quando  si  seguano  le  indicazioni  sopra  descritte, 
dà  risultati  abbastanza  esatti,  i  quali,  in  generale,  concordano  con  quelU 
ottenuti  col  metodo  classico  per  pesata. 

La  determinazione  dell'acido  solforico  ha  importanza,  perchè  tanto 
i  solfati  terrosi,  quanto  i  solfati  alcaUni,  non  sono  innocui  sul  nostro 
organismo  e  possono  essere  tollerati  solo  in  piccola  quantità. 

Limiti.  —  La  Commissione  di  Vienna  ha  stabilito  che  non 
si  possano  tollerare  in  un'acqua  più  di  p.  6.3  di  anidride  sol- 
forica (SO^)  in  100,000  di  acqua;  il  Comitato  consultivo  di 
Francia  invece  ne  ammette  una  quantità  di  0.3;  Kubel  e 
Tiemann,  da  8  a  10  per  100,000. 


Acido  fosforico. 


Per  ricercare  l'acido  fosforico  nell'  acqua,  si  opera  ^«^J^^^o  ^uente: 
si  evaporano  in  bagnomaria  due  litri  di  acqua,  fortemente  acidulata  con 
acido  ^nitrico,  fino  a  secchezza.  Il  residuo  si  tratta  due  -^^-«f  ^  ^ 
di  acido  nitrico,  della  densità  1.4.  per  scacciare  tutto  ^^'^^asr.^l 
comporre  le  materie  organiche  presenti,  e  si  evapora  fino  quasi  a  sec 
Zza  Si  scioglie  il  residuo  con  10  cmc.  di  acido  nitrico  dUmto.  si  filtra 
fi  noi  filtrato  si  ricerca  l'acido  fosforico. 

"    L  ^  comune  provetta  ,i  mettono  3  cmc  di  -atfvo  mo,*dKO  (  ^ 
n  s  del  filtrato  e  si  scalda  la  mescolanza  tra  60»  e  60  .  In 
;renl  df  lido  «orice,  si  formerà,  dopo  un  certo  tempo,  n„  pre- 

•  in  crr  di  molìbdato  d'ammonio  commer- 

(1)  n  reattivo  molibdico  si  P^X^'d/nS  0  9593  e%  cmc.  di  acqua  distillata.  Questa 

ciale  a  160  cmc.  di  della  densità  1.12. 

Srtuzione  si  versa,  agitando,  m  IO»»  «-«^..^iXe  "  60"  senza  intorbidarsi  ;  se  ciò  non  avvenga. 
Il  reattivo,  cosi  preparato,  si  può  risoaiaare  a 

Bi  aggiunge  un  po'  di  acido  nitrico  concentrato. 
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cipitato  giallo-cedrino,  che  aderisce  alle  pareti  del  tubo  ed  è  formato 
di  fosfomolibdato  di  ammonio: 

[(NHyPhOmMoO\6H"-Ol 

Perchè  la  precipitazione  dell'acido  fosforico  avvenga  completamente,  è 
necessario  che  il  reattivo  sia  in  grande  eccesso,  cioè  sono  necessarie 
circa  40  parti  di  molibdato  d'ammonio  per  1  parte  di  acido  fosforico. 

Questo  reattivo  ha  una  grande  sensibilità  e  può  svelare  traccie  di 
acido  fosforico. 

L'acido  fosforico  nelle  acque  potabili  non  si  trova  che  rarissima- 
mente e,  nel  caso,  in  piccolissima  quantità.  Invece  nelle  acque  corrotte 
(acque  di  fogna,  acque  di  rifiuto  delle  fabbriche  di  zucchero,  ecc.)  si 
può  trovare  in  discreta  quantità;  perciò  la  ricerca  dell'acido  fosforico 
acquista  un  valore  sanitario  non  disprezzabile. 

Limiti.  —  L'acido  fosforico  non  è  tollerato  in  un'acqua 
potabile  se  non  in  quantità  piccolissima. 

Sostanze  organiche. 

Quando  la  materia  organizzata  muore,  si  prepara  alla  dis- 
soluzione, e  gli  elementi  tendono  dallo  stato  organico  a  pas- 
sare allo  stato  minerale.  Così  la  molecola,  composta  di  C,  H, 
O,  N,  S,  e  Ph,  si  disfà  lentamente;  il  carbonio  si  trasforma 
in  anidride  carbonica,  l'idrogeno  e  l'ossigeno  in  acqua,  l'azoto 
prima  in  ammoniaca,  poi  in  acido  nitroso  ed  in  acido  nitrico, 
il  solfo  in  acido  solforico  ed  il  fosforo  in.  acido  fosforico. 

Le  cause  che  provocano  cotesta  mineralizzazione  sono;  i  saprofiti, 
quei  microrganismi  cioè  che  vivono  a  spese  della  materia  organizzata 
morta,  e  la  preparano  per  le  nitroso-  e  nitromonadi,  le  quali,  coll'in- 
tervento  dell'ossigeno  dell'aria,  ossidano  coteste  materie  organiche  e  le 
mineralizzano. 

Le  condizioni  che  influiscono  soprattutto  sulla  rapida  mineralizzazione 
delle  materie  organiche  sono:  presenza  di  acqua  e  grande  suddivisione 
all'aria.  Difatti,  i  cumuli  di  sostanze  organiche,  sottratti  all'azione  di- 
retta dell'aria  e  della  luce,  si  mineralizzano  con  estrema  lentezza:  prova 
ne  sia  il  sottosuolo  delle  grandi  città,  lurido  per  vecchie  infiltrazioni 
di  latrine  o  di  fogne  mal  costruite,  che  rimane  pressoché  tale  anche 
dopo  il  passaggio  di  secoli. 

La  tendenza  adunque  della  materia  organica  ad  ossidarsi,  ha  sug- 
gerito il  mezzo  di  determinare  quantitativamente  detta  materia  organica 
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nelle  acque  potabili,  ricorrendo  a  qualche  ossidante  energico.  E'  stato 
scelto  perciò  il  permanganato  di  potassio,  la  cui  soluzione  non  solo  ha 
un  colorito  violaceo,  visibile  anche  a  diluizioni  grandissime,  ma  anche 
reagisce  facilmente  coli' acido  ossalico,  in  presenza  di  acido  solforico, 
trasformandosi  in  composti  scolorati.  Così  nel  colorito  abbiamo  un  in- 
dicatore, nell'acido  ossalico  il  mezzo  di  determinare  la  quantità  di  per- 
manganato di  potassio  che  ha  servito  per  ossidare  le  materie  organiche 
contenute  nell'acqua. 

La  reazione  che  avviene  tra  il  permanganato  e  1'  acido  ossalico  è 
espressa  dalla  seguente  equazione: 

5(C'0'H.'2H'0)  +    2MnO*K  +  ZSO'H' 

Ac.  ossalico  =  630.30      Perm.  potassico  =  316.30      Ac.  solforico  =  294.24 
=  SO*K^  +  2S0'Mn  +  lOCO'  +  ISWO. 

Ora.  se  si  mettano  insieme  gr.  630.30  di  acido  ossalico,  gr.  316.30 
di  permanganato  di  potassio,  gr.  294.24  di  acido  solforico  ed  acqua,  si 
otterrà,  come  prodotto  della  reazione,  un  liquido  ove  non  c'è  acido 
ossalico  o  permanganato  in  eccesso. 

Se  si  sciolgano  quindi  gr.  0.6303  di  acido  ossalico  puro  e  cristallizzato 
in  un  litro  d'acqua  distillata  si  avrà  la  soluzione  iV/,oo  «  se  si  sciolgano 
gr.  0.3163  di  permanganato  di  potassio  in  un  litro  d'acqua  distillata, 
si  avrà  la  soluzione  equivalente  a  quella  di  acido  ossalico  nei  rapporti 
di  decomposizione.  Le  due  soluzioni  si  trasformeranno  perfettamente 
volume  a  volume,  perchè  in  10  cmc.  di  soluzione  di  acido  ossalico  c'è 
tanto  acido  da  trasformare  completamente  il  permanganato  di  potassio 
contenuto  in  10  cmc.  della  soluzione  sopra  detta. 

Metodo  Kuhel.  —  100  cmc.  di  acqua  si  mettono  in  un  matraccio 
della  capacità  di  circa  300  cmc.  insieme  a  10  cmc.  di  soluzione  di  per- 
manganato di  potassio  (1),  5  cmc.  di  soluzione  di  acido  solforico  (2)  e 
si  scalda,  mantenendo  la  mescolanza  in  ebollizione  per  10  minuti.  Si 
lascia  raffreddare  e  si  aggiungono  10  cmc.  di  soluzione  jV/i„„  (3)  di  acido 


(1)  La  soluzione  di  permanganato  di  potassio  si  prepara  sciogliendo  gr.  0.3163  di  permaii- 
eanato  in  un  litro  d'acqua  distillata.  Questa  soluzione  si  titola  con  acido  ossalico  Nl^,,  met- 
tendo 100  cmc.  di  acqua  distillata,  esente  di  materie  organiche,  in  un  matraccio  della  capacità 
di  circa  300  cmc.  insieme  a  5  cmc.  di  acido  solforico  diluito  e  10  cmc.  di  soluzione  di  perman- 
eanato  Si  scalda  e  si  fa  bollire  per  10  minuti,  poi  si  aggiungono  10  crac,  di  soluzione  di  acido 
ossalico  Nel  liquido  decolorato  si  fa  cadere,  da  una  buretta,  la  soluzione  di  permanganato 
fino  ad  una  leggera  colorazione  rosea.  La  soluzione  sarà  bene  titolata  quando  10  crac _  di  so- 
Cone  m  pemanganato  siano  completamente  trasformati  da  10  cmc.  di  soluzione  di  acido 
ossalico  nL  ovvero  quando  rimanga  una  colorazione  rosea  leggerissima  ne  liquido  dopo 
arerà  aggiunto  W  cmc^  di  acido  ossalico  o  dopo  avere  aggiunto  una  sola  goccia  di  pexman- 

^''°'**(2)  La  soluzione  di  acido  solforico  si  prepara  sciogliendo  1  parte  di  acido  soUcrico  con- 
centrato puro,  in  3  parti  di  acqua  distillata.  ns-ialico 
(3)  La  soluzione  NI,.,  di  acido  ossalico  si  prepara  sciogliendo  gr.  0.6303  <l'ac'do  ossalico 
miro  e  cristallizzato  (CWE^ 22-^0)  in  1  litro  di  acqua  distillata,  che  contenga  50  cmc. 
racidoTl  o  ic^^^^^^^^^  di  acido  solforico  ^  «^^^ 

(Zfits  f  amalvt  Ch  voi  35  pag.  522)  per  evitare  la  decomposizione  dell  acido  ossalico  e  la 
Sgnenrpe  dita  àrtìtolo.  ITIsswurm  inoltre  consiglia  di  conservare  1»  '^il 
piuttosto  che  ali-oscuro.  In  tal  modo  dopo  4  mesi  e  mezzo  la  soluzione  aveva  perduto  solo 
gr.  0.0087  per  litro. 
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ossalico  :  il  liquido  si  decolorerà  immediatamente  e,  se  una  porzione  del 
permanganato  sia  stato  decomposto  o  sottratto  dalle  materie  organiche, 
dovrà  rimanere  nel  liquido  una  quantità  di  acido  ossalico  libero,  equi- 
valente al  permanganato  di  potassio,  utilizzato  dalle  materie  organiche. 
Si  tratta  ora  di  determinare  cotesta  quantità  di  acido  ossalico  ;  la  qual 
cosa  si  ottiene,  facendo  cadere  da  una  buretta  nell'acqua,  goccia  a  goccia, 
la  stessa  soluzione  di  permanganato,  arrestandosi  quando  il  liquido  abbia 
preso  una  colorazione  rosea  leggerissima.  Il  niunero  di  cmc.  adoperati 
in  questa  seconda  operazione  rappresentano  la  quantità  di  soluzione 
di  permanganato  usato  per  ossidare  le  materie  organiche,  contenute 
in  100  cmc.  di  acqua.  Con  questa  quantità,  si  calcola  l'ossigeno  con- 
sumato per  ossidare  le  materie  organiche,  sapendo  che  10  cmc.  della 
soluzione  di  permanganato  possono  dare  gr.  0.0008  di  ossigeno  attivo. 
Supponiamo  ora  che  siansi  consumati  cmc.  0.5  di  permanganato;  per 
conoscere  la  quantità  di  ossigeno  corrispondente  si  risolverà  Ja  propor- 
zione seguente: 

10  :  0.0008  :  -.O.S-.x 

ovvero  : 

X  =  0.00004. 

Moltiplicando  per  mille  il  valore  di  x,  si  avrà  la  quantità  di  ossi- 
geno consumato  per  ossidare  le  materie  organiche,  contenute  in  100,000 
parti  di  acqua. 

Qualora  poi  si  voglia  conoscere  approssimativamente  la  quantità 
di  materie  organiche,  si  moltiplicherà  l'ossigeno  per  il  coefficiente  me- 
dio 20  nella  supposizione  (Wood  o  Kubel)  che  ad  una  parte  di  perman- 
ganato corrispondano  5  parti  di  materie  organiche. 

Il  metodo  Kubel  ha  il  pregio  di  essere  molto  sensibile;  ma  non  è 
capace  di  farci  conoscere  se  le  sostanze  riducenti  che  si  trovano  nell'acqua 
siano  tutte  materie  organiche  od  un  misto  di  materie  organiche  e  ma- 
terie minerah.  Poiché  l'acido  nitroso  ed  i  sali  ferrosi,  che  in  maggiore 
o  minore  quantità  si  trovano  non  infrequentemente  nelle  acque,  ridu- 
cono il  permanganato  nell'identico  modo  delle  materie  organiche. 

Nel  caso  che  nelle  acque  si  trovino  acido  nitroso  o  sali  ferrosi,  per 
avere  indicazioni  precise  dal  metodo  di  Kubel,  è  necessario  procedere 
nel  modo  seguente: 

Se  i-acqua  cotUenga  nUriti.  se  ne  acidificano  100  cmc.  con  acido  aolforico,  si  fanno  scaldare 
con  moderato  calore,  per  qualche  tempo,  afiìne  di  scacciare  l'acido  nitroso  o  di  ossidarlo  in 
acido  nitrico  si  lasciano  freddare  e  si  portano  al  volume  dì  100  con  acqua,  distillata  su  per- 
XTZlcr^L         °'  -''t^'e  organiche  col  metodo 

nossofo  IZT  "^7"  ?"  P^™*     '1"'^°"'^  dell'ossigeno  che 

possono  con  umare  le  materie  organiche  ed  ì  sali  ferrosi  contenuti  in  100  cmc.  di  acqua  Z 
neU  acqua  stessa  si  immerge  una  bacchetta  di  zinco,  allo  scopo  di  trasfora^e  7  saU  Lr^' 

Si  11  Lrli  ,        \  t  ^'"^  «  '•°«'8«'»o  consumato  per  ossT- 

determinazione,  ci  da  la  quantità  di  ".ossigeno  coL'mTto 


800 


CHIMICA  APPLICATA  ALL' IGIENE 


Nella  maggior  parte  delle  acque  potabili,  la  quantità,  dei  nitriti  ò  cosi  piccola  da  non 
portare  una  riduzione  notevole  nel  permanganato  e  quindi  l'errore  è  trascurabile.  I  sali  ferrosi 
poi  Bi  incontrano  raramente  e,  nel  caso,  essi  sono  avvertiti  molto  bene  dal  sapore  ferruginoso 
dell'acqua  e  dal  depòsito  di  ossido  di  ferro  clie  si  forma  dopo  qualche  tempo  ohe  l'acqua  è 
stata  attinta.  Anche  11  cloro  agisce  in  modo  quasi  insensibile  sul  permanganato  per  la  quan- 
tità piccola  che  se  ne  trova  ordinariamer.te  nelle  acque  potabili.  Difatti  esso  comincia  a  pro- 
durre un  errore  avvertibUe  quando  raggiunge  200  mmgr.  per  Utro  (Ruppm).  Nel  caso  di 
maggiori  quantità  di  cloro,  si  usa  fare  la  determinazione  di  materie  organiche  in  mezzo  alcaUno 
(Winkler)  oppure  si  precipita  il  cloro  con  ossido  d'argento,  si  lascia  l'acqua  depositare  e  sulla 
parte  limpida  si  determinano  le  materie  organiche  col  metodo  di  Kubel. 

Nel  caso  poi  che  si  voglia  conoscere  la  natura  deUa  materia  organica  in  soluzione  nel- 
l'acqua, ovvero  se  essa  provenga  da  rifiuti  animali  o  vegetali,  è  necessario  ricorrere  al  metodo 
Pranaand.  Il  quale  però  è  tanto  difficoltoso  e  richiede  tali  mezzi,  non  comuni  a  trovarsi  do- 
vLque.  che  è  bene  di  trascurarne  la  descrizione,  che.  del  resto,  s   pu6  trovare  m  Tra  tati 
est;si.  Interessante  solo  è  questo:  che.  determinando  il  carb.mu,  e  l'azoto  deUa  materia 
organica,  il  rapporto  J  è  grande  quando  le  materie  organiche  siano  d'origine  vegetale  e  non 
deve  mai  essere  inferiore  a  8;  è  piccolo  quando  sono  d'origine  animale  e 
Sl  raroorti  intermedi  è  lasciato  in  facoltà  deU'analizzatore  decidere,  approfittando  di  tutti 
S  altri^dati  L  sogliono  concorrere  nel  giudizio  della  contaminazione  di  un'acqua. 
'      Meno  ditoltoso  è  il  procedimento  proposto  da  Konig  per  la  determinazione  del  carbomo 
organico  procedimento  che  dà  indica.^onl  utili,  sebbene  non  così  complete  e  cosi  certe  come 
queUo  di  Prankland,  sulla  natura  delle  materie  organiche. 


Pig.  323. 

„  ^  (fl^  '?2'S>  insieme  a  10  cmc.  di  acido  solforico 
600  cmc.  di  acqua  si  mettono  in  un  pano,  e  A:  J^^^^^^^^^^ 

diluito.  Si  fa  boUire  l'acqua  per  mezz  l^'^^l^2ZnZ  ^ot..sioo.  10  cmc.  dì  una  soluzione  20 
si  fa  raffreddare  e  si  mescola  con  2  o  3  gr.  d.  ^^^^^       ^^^^^  ^,  paUone  col  refrige- 
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calcio.  Il  pallone  è  chiuso  con  un  turacciolo  di  gomma  a  due  fori,  uno  dei  quali  serve  per  il 
passaggio  del  tubo  de!  refrigerante,  l'altro  per  un  imbuto  a  rubinetto  (chiuso  con  un  tubo  m 
contenente  calce  sodata),  e  che  va  fin  quasi  presso  il  fondo  del  pallone.  H  tubo  m  impedisce 
l'ingresso  nel  pallone  dell'acido  carbonico  dell'aria;  il  refrigerante  serve  per  la  condensazione  del 
vapor  d'acqua  ;  i  tubi  o  e  6  servono  per  il  completo  assorbimento  dell'acqua  ;  c  e  d  per  l'as- 
sorbimento dell'CO^  secca  ed  e  per  impedire  l'ingresso  dell'acqua  e  dell'anidride  carbonica.  I 
tnbi  e  e  d  che  servono  per  l'assorbimento  deirC02  sviluppatasi  per  ossidazione  della  materia 
organica,  devono  essere  pesati  pròna  e  dopo  la  determinazione.  La  calce  sodata  in  questi  tubi 
dovrà  essere  rinnovata  quando  il  secondo  tubo  d  aumenti  di  qualche  milligramma  di  peso 
nella  determinazione.  Invece  della  calce  sodata  si  può  usare  una  soluzione  concentrata  di 
potassa  nelle  bolle  di  Liebig,  che  però  ha  l'inconveniente  di  schizzare  per  le  scosse  del  liquido 
sottoposto  alla  ossidazione,  in  ispecie  se  contenga  sostanze  sospese. 

Quando  tutto  è  in  posto,  si  riscalda  il  pallone  k,  da  cui  già  è  stato  scacciato  l'acido 
carbonico  minerale,  con  una  fiamma  piccolissima  da  far  passare  lentamente  e  regolarmente 
le  bolle  di  gas  attraverso  i  tubi,  come  in  un'analisi  elementare.  Quando,  dopo  un  po'  di  riscal- 
damento, si  vede  che  cessa  lo  sviluppo  di  gas,  si  toglie  la  fiamma  di  sotto  il  pallone,  si  con- 
giunge il  tubo  e  con  un  aspiratore  e  si  apre  la  chiavetta  dell'imbuto  t.  L'aria  entrando  in  m  si 
depura  e  sposta  l'anidride  carbonica  che  può  essere  rimasta  nel  pallone  e  nei  tubi  a  e  6  così  da 
farla  assorbire  completamente  in  c  e  d.  Durante  il  passaggio  dell'aria,  si  può  riscaldare  e  por- 
tare all'ebollizione  il  liquido  nel  pallone  le  per  favorire  lo  spostamento  dell'anidride  carbonica. 

Terminata  l'esperienza,  si  staccano  i  tubi  c  e  d,  ai  chiudono,  si  lasciano  nell'ambiente 
per  mezz'ora,  si  riaprono  brevemente  e  si  pesano.  La  diflìerenza  di  peso  ci  dà  l'anidride  car- 
bonica, da  cui  si  ottiene  il  carbonio,  moltiplicando  per  0.272S. 

Se  nell'acqua  vi  siano  sostanze  organiche  volatili,  si  determina  l'anidride  carbonica  una 
volta  aggiungendo  acido  solforico,  permanganato  e  nitrato  di  mercurio  o  congiungendo  il  refri  - 
gerante  immediatamente  coi  tubi  d'assorbimento  ;  un'altra  volta  determinando  l'CO-  combi- 
nata, aggiungendo  solo  acido  solforico  e  congiungendo  immediatamente  il  refrigerante  coi  tubi 
d'assorbimento.  Dalla  differenza  tra  le  due  determinazioni  si  calcola  il  carbonio  organico. 

Nel  caso  che  si  debba  determinare  il  carbonio  organico  delle  sostanze  sospese,  si  filtrano 
500  cmc.  d'acqua  nel  vuoto  in  filtro  di  Goock  e  la  sostanza  rimasta  sull'amianto,  lavata  con 
acqua  distillata,  si  mette  in  un  pallone  di  250  cmc.  e  si  unisce  con  10  cmc.  di  soluzione  di 
solfato  di  mercurio  20  per  cento,  5  gr.  di  acido  cromico,  oppure  10  cmc.  di  una  soluzione  50 
per  cento  di  acido  cromico.  Il  pallone  si  unisce  col  refrigerante,  questo  coi  tubi  di  assorbi- 
mento e  per  l'imbuto  i  si  aggiungono  50  cmc.  di  acido  solforico  concentrato.  Si  riscalda  prima 
con  piccola  fiamma  perchè  proceda  lento  lo  sviluppo  gassoso,  poi  più  fortemente  fino  a  che 
questo  cessa.  Si  fa  passare  la  corrente  d'aria  e  si  pesa  poi  come  è  stato  detto  di  sopra.  Il 
permanganato  si  deve  evitare  perchè  con  esso  la  ossidazione  si  effettua  in  modo  irregolare. 

Con  cotesto  metodo  si  hanno  risultati  molto  precisi,  che,  messi  in  relazione  colla  quantità 
di  ossigeno  consumato  per  ossidare  le  materie  organiche,  dànno  indizio  abbastanza  chiaro  sulla 
natura  delle  materie  organiche  stesse.  Cosi  Konig  ha  ottenuto  i  risultati  seguenti: 


Tabella  55. 


Car  bonio 

Ossigeno 

Carbonio 

organico 

consumato 

organico 

in  soluzione 

per  la  ossidazione 

in  sospensione 

mmg.  per  litro 

mmg.  per  litro 

mmg.  per  litro 

Acqua  di  fogna  

27.7 

29.6 

W.  ... 

30.7 

46.0 

59.6 

Acque  di  fabbriche  di  cellulosa  .... 

9.8 

26.0 

129.3 

»    di  fabbriche  di  carta  paglia.  .  . 

26.8 

211.2 

189.9 

»    di  lavatura  del  frumento 

24.0 

48.8 

96.4 

101  —  Celli,  voi.  I. 
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Le  acque  naturali  più  pure  contengono  una  quantità  piccolissima 
di  materie  organiche,  costituite  di  sostanze  umiche;  mentre  le  acque 
che  attraversano  terreni  luridi  o  che  ricevono  rifiuti  dell'uomo  o  di  fab- 
briche industi'iali,  contengono  sempre  una  discreta  quantità  di  sostanze 
organiche,  delle  quali  alcune  sono  ossidabilissime,  altre  poco;  alcune 
volatili,  altre  fisse;  alcune  acide  ed  altre  basiche;  quasi  tutte  però  ossi- 
dabili a  caldo  con  permanganato  di  potassio. 

Le  materie  organiche  nelle  acque  hanno  importanza  solo  perchè 
possono  trasportare  germi  di  malattie  infettive  ed  esser  causa  della 
loro  diffusione.  Quindi  cotesta  determinazione  ha  un'  importanza  straor- 
dinariamente grande. 

Limiti.  —  L'ossigeno  consumato  per  ossidare  le  materie 
organiche,  contenute  in  100,000  parti  di  acqua,  sta  tra  un  mi- 
nimo di  gr.  0.05  ed  un  massimo  di  0.25.  Al  disopra  di  questa 
ultima  quantità  l'acqua  deve  essere  dichiarata  sospetta,  a  meno 
che,  per  condizioni  speciaUssime,  ben  determinate,  consumi 
una  quantità  maggiore  di  ossigeno,  mantenendosi  sana- 

Ammoniaca. 

Col  metodo  di  Kubel  non  si  può  sapere  se  le  materie  or- 
ganiche determinate  siano  di  origine  animale  o  di  origine 
vegetale,  e  quindi  non  si  può  pronunziare  un  giudizio  sicuro 
sulla  corruzione  di  un'acqua,  con  questa  sola  determinazione. 
Nel  caso  che  non  si  possa  ricorrere  al  metodo  di  Frankland 
o  di  Kònig,  si  potrà  arguire  la  natura  della  materia  organica 
dai  prodotti  di  decomposizione  di  qrfesta  e  specialmente  se- 
guendo l'azoto  dall'uscita  della  molecola  organica  aUa  ossida- 
zione completa  in  acido  nitrico.  E  questi  prodotti  azotati  di 
decomposizione  dovranno  essere  naturalmente  più  abbondanti 
in  queUe  acque  corrotte  con  rifiuti  organici  animali,  che  m 
quelle  acque  corrotte  con  materie  organiche  d'origine  vegetale, 
perchè  le  sostanze  vegetali,  in  condizioni  pari,  contengono  molto 
meno  azoto  delle  sostanze  animali.  Quindi,  la  ricerca  deU  am- 
moniaca e   dell'acido  nitroso  ha  una  importanza  sanitaria 
grandissima,  perchè  la  presenza  e  la  quantità  dell'una  e  del- 
r  altro,  messa  in  relazione  colla  quantità  di  materie  organiche. 
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non  solo  ci  convincerà  della  corruzione  dell'acqua,  ma  ci  farà 
anche  decidere  sulla  natura  delle  materie  organiche  presenti. 
La  ricerca  dell'ammoniaca  si  fa  nel  modo  seguente: 

200  cmc.  di  acqua  si  trattano  con  4  o  5  crac,  di  soluzione  di  sale  di 
Seignette,  per  impedire  la  precipitazione  delle  terre,  si  mescola  con 
1  cmc.  di  reattivo  di  Nessler  (1)  e  si  lascia  in  riposo  per  10  minuti. 
Se  nell'acqua  ci  sia  una  piccolissima  quantità  di  ammoniaca  apparirà, 
in  questo  tempo,  una  colorazione  giallo-paglierina,  visibile  specialmente 
quando  il  liquido  si  guardi  dall'alto  in  basso;  se  ce  ne  sia  ima  quan- 
tità discreta,  apparirà  una  colorazione  aranciata,  appena  si  versi  nel- 
l'acqua il  reattivo;  se  ce  ne  sia  una  quantità  più  che  discreta,  in  rela- 
zione si  intende  della  sensibilità  del  reattivo,  si  avrà  un  precipitato 
giallo  arancio. 

La  reazione  che  avviene  tra  il  reattivo  di  Nessler  e  l'ammoniaca  è 
espressa  dalla  seguente  formola: 

1  ^ 
H 

NH"  -r  2Hgr  ,  2KI  +  SKOH  =  ^    -^ff  \  o  ^_  sj^j  +  2W0. 

ì  ^ 

Cioè,  mettendo  insieme  il  reattivo  di  Nessler,  che  non  è  altro  che  un 
ioduro  doppio  di  mercurio  e  potassio  in  soluzione  alcalina,  si  forma 
iodui-o  di  ossimercurammonio,  che  è  insolubile  nell'  acqua  ed  è  fortemente 
colorato  in  giallo. 

La  sensibiHtà  del  reattivo  è  grandissima:  una  parte  di  ammoniaca 
può  essere  svelata  in  100,000,000  di  parti  di  acqua. 

Lioltre  la  reazione  è  caratteristica  per  l'ammoniaca,  poiché  se  le 
ammine  primarie  e  terziarie  della  serie  grassa  dànno  col  reattivo  di 
Nessler  un  precipitato,  colle  prime  esso  è  di  un  giallo  chiaro,  colle  se- 
conde è  quasi  bianco. 

Le  ammine  secondarie  grasse  e  le  ammine  della  serie  aromatica, 
stricnina,  morfina,  chinina,  albumina  fresca,  ecc.,  non  dànno  nè  preci- 
pitato nè  colorazione  alcuna. 

Nel  caso  che  si  debba  ricercare  l'ammoniaca  in  acque  colorate  nelle 
quali  non  si  può  applicare  la  reazione  di  Nessler,  è  consigliabUe  la  rea- 
zione di  Trillat  e  Turchet. 

In  un  tubo  da  saggio  si  mettono  20  o  30  cmc.  di  acqua  da  esami- 
nare, si  aggiungono  3  goocie  di  una  soluzione  di  ioduro  di  potassio. 


di  acqua  distillata,  p  sf pon^tutto  ad  un  S  'f""*°  "ei  a  più  piccola  quantità 

il  liquido  giallo  chiaro  in^:  ^^.^ÌZ^^r.h^^^.T^^^:^^',  «  ^«-nta 
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esente  di  sali  ammoniacali,  al  10  %,  e  2  goccie  di  una  soluzione  concen- 
trata di  ipoclorito  di  sodio  o  di  potassio  (acqua  di  Javel).  In  presenza 
di  ammoniaca  si  produce  immediatamente  una  nube  od  un  precipitato 
nerastro  dovuto  alla  formazione  di  ioduro  d'azoto. 

Questa  reazione  è  sensibile  fino  a  gr.  0.002  di  ammoniaca  per  litro 
ovvero  1  :  500,000. 

DETEEMINAZIONE  QUANTITATIVA  DELL'  AMMONUCA.  —  La  determinazione  quantitativa 
dell'ammoniaca  nelle  acque  potabili  si  fa  per  via  colorimetrica,  non  essendo  applicabili  altri 
metodi,  per  la  quantità  piccolissima  di  essa  che  ordinariamente  si  trova  in  tali  acque. 

Winkler  ha  proposto  il  seguente  metodo.  In  due  cilindri  di  cristallo,  di  eguale  diametro 
e  con  turacciolo  smerigliato,  si  versano,  in  uno,  100  cmc.  di  acqua  distillata  esente  di  am- 
moniaca, nell'altro  100  cmc.  dell'acqua  in  esame.  Si  aggiungono  ad  ognuno  2  o  3  cmc.  di  so- 
luzione di  sale  di  Seignette  purissimo,  satura  a  freddo,  per  impedire  la  precipitazione  dei 
sali  terrosi  ;  nel  cilindro  con  acqua  distillata  1  o  2  cmc.  della  soluzione  titolata  di  cloruro 
d'ammonio  (1)  ed  in  ambedue  poi  2o  3  cmc.  di  reattivo  di  Nessler  (2).  Se  la  tinta  del  cUindro 
testo  è  meno  intensa  di  quella  dell'acqua  in  esame,  da  una  buretta,  graduata  in  ventesimi 
di  cmc,  si  fa  cadere  nell'acqua  distUlata  goccia  a  goccia  una  soluzione  di  cloruro  d'ammonio, 
di  cui  1  cmc.  contiene  esattamente  mmgr.  0.1  di  NH^.  Tale  aggiunta  si  prosegue  fino  a  che 
le  tinte  nei  due  cilindri,  guardati  dall'alto  al  basso  su  fondo  bianco,  appaiano  identiche. 

Il  numero  di  cmc.  e  frazioni  di  soluzione  di  cloruro  d'ammonio,  usati  per  produrre  la 
detta  colorazione,  esprimono  in  milligrammi  la  quantità  di  ammoniaca  in  un  litro  di  acqua. 

Una  discreta  quantità  di  ammoniaca  indica  una  recente  e  probabil- 
mente una  contaminazione  in  atto  con  sostanze  organiche  di  rifiuto 
animale.  Difatti,  le  acque  non  corrotte  o  non  contengono  affatto  am- 
moniaca oppure  ne  contengono  pochissima;  solo  l'acqua  di  pioggia 
raccolta  nelle  città  può  contenerne  più  di  p.  0.10  per  100,000;  raccolta 
in  campagna  invece  appena  p.  0.030.  Questa  ammomaca,  derivata  dal- 
l'aria, è  rapidamente  assorbita  dalle  erbe  e  dalle  piante;  cosicché  le 
acque  correnti  non  ne  contengono  più  che  p.  0.002,  od  una  quantità 

ancora  più  piccola. 

L'acqua  di  fogna,  al  contrario,  contiene  sempre  una  grande  quan- 
tità di  ammoniaca,  circa  5  parti  in  100,000,  e  le  acque  contaminate  con 
essa  ne  contengono,  per  conseguenza,  una  quantità  crescente  colla  con- 

taminazione.  .    •  ■,■  i  x  • 

Nelle  acque  di  pozzi  superficiali,  corrotte  con  infiltraziom  di  latrine, 
o  di  fogne,  l'ammoniaca  si  può  elevare  ad  un  massimo  di  p.  2.7o 

^''Quando' l'ammoniaca  si  trovi  in  acque  di  pozzi  molto  profondi,  non 
si  può  supporre  che  essa  provenga  dalla  decomposizione  di  materie  oi- 
garhe  ma  dalla  riduzione  dei  nitrati,  avvenuta  per  opera  o  di  sos^^^^^^ 
organiche  vegetali  sepolte  da  tempi  antichissmii  o  di  sostanze  niinerah 


(1)  La  soluzione  di  cloruro  d'ammonio  si  prepara  sciogliendo  gr.  0.315  del  sale  puris- 

10  gr.  di  ioduro  di  mercurio  «'.^"turano  in  un  mortai  M^^^  ^^^^               Le  due 
di  potassio  ;  in  altri  50  cmc  di  «'=£1"'^  distillata  s,  sciolgono 
soluzioni  si  mescolano  quando  si  sono  raffreddate. 
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riducenti.  Cotesta  ammoniaca  allora  è  più  distante  in  tempo  dalla  ma- 
teria organica,  da  cui  provennero  i  nitrati,  dei  nitrati  stessi  e  quindi 
priva  di  ogni  importanza  sanitaria. 

L'ammoniaca  nell'acqua  si  ossida  sollecitamente  e  si  trasforma  in 
nitriti  e  nitrati  ;  quindi  è  necessario  ricercarla,  appena  attinta  l'acqua, 
oppure  dopo  un  tempo  non  molto  lungo. 

Limiti.  —  L'ammoniaca,  in  generale,  non  si  deve  trovare 
in  ima  buona  acqua  potabile  ;  si  tollereranno  tracce  o  più 
quando,  da  ispezioni  rigorose,  si  possa  trarre  la  convinzione 
che  essa  provenga  o  dalla  riduzione  dei  nitrati  o  dall'aria  ; 
non  si  tollereranno  nemmeno  tracce  quando  si  abbia  il  so- 
spetto che  essa  provenga  dalla  decomposizione  di  materie  or- 
ganiche. 

Acido  nitroso. 

La  ricerca  dell'acido  nitroso,  per  le  ragioni  dette  dianzi,  ha  anche 
un'importanza  sanitaria  grandissima.  Essa  si  fa  col  metodo  di  Griess, 
che  è  il  più  sensibile  ed  il  più  sicuro. 

la  \m  cilindro  di  cristallo,  con  chiusura  a  smeriglio,  e  di  una  capa- 
cità poco  superiore  a  100  cmc,  si  versano  100  cmc.  d'acqua  da  esami- 
nare, 1  cmc.  di  una  soluzione  di  acido  solfoanilico  (1),  1  cmc.  di  acido 
solforico  diluito  1:3;  si  agita  e  si  lascia  in  riposo  per  15  minuti.  Poi  si 
aggiunge  1  cmc.  di  una  soluzione  scolorata  di  cloridrato  di  a-naftilam- 
mina  (2),  si  agita  e  si  lascia  in  riposo. 

In  presenza  di  nitriti,  si  manifesterà,  una  colorazione  rosso-cremisi  o 
immediatamente,  oppure  dopo  un  certo  tempo,  a  seconda  della  loro 
quantità,  per  la  formazione  di  un  azocolore  della  formola: 

2(C'HKN  :  N.C"'WNH^)H'SO'  +  4.H°0, 
ovvero  per  la  formazione  del  solfato  di  azobenzohnaftilammina. 

La  sensibilità  di  questa  reazione  è  pure  grandissima;  si  può  scoprire 
una  parte  di  acido  nitroso  in  1,000,000,000  di  parti  di  acqua.  Con  tale 
quantità,  la  reazione  si  manifesta  dopo  due  ore  circa,  ma  è  tale  da  non 
lasciare  alcun  dubbio. 

Detkbminazione  quantitativa  dbm' acido  nitroso.  -  Per  la  determinazione  quantita- 
tiva deU'acido  nitroso  sono  stati  proposti  vari  metodi,  la  maggior  parte  dei  quali  però  non 


(1)  La  soluzione  di  acido  solfoanilico  (acido  parasolfoanillco  C^H'NHi  ~  SOm  4-'>w:n\  «i 

ad'Sn  1itro"lf  l°n  °,nf  *  T  "r"-  ^'  ""''''^  «•  raffreddamento,  portando 

ad  un  litro.  Se  la  soluzioze  sia  colorata,  si  chiarifica  con  carbone  animale  puiuinuo 

(2)  La  soluzione  di  cloridrato  di  a-nattilammina  si  prepara  sciogliendo  1  gr  di  cloridrato 
ai  a-naftilammina  pura  e  fondente  a  50»  0.  m  acqua  distillata  calda  e  portando  ad  1  litro 
La  soluzione  si  scolora  con  carbone  animale. 
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possono  essere  applicati  alle  acque  potabili,  peichè  di  tale  acido  contengono  sempre  quantità 
piccolissime  e  quindi  l'unico  è  il  colorimetrico . 

In  due  cilindri  di  cristallo  di  eguale  diametro  e  con  chiusura  a  smeriglio,  si  versano.  In  uno, 
100  cmc.  di  acqua  distillata,  esente  di  nitriti,  nell'altro,  100  cmc.  dell'acqua  in  esame.  81  ag- 
giungono ad  ambedue  1  cmc.  di  acido  solfoanilico,  soluzione  satura  a  freddo,  1  cmc.  dì  acido 
solforico  diluito  1 : 3  e  nel  cilindro  testo  1  o  2  cmc.  di  soluzione  titolata  di  nitrito  di  sodio  (1). 
Si  aspetta  un  quarto  d'ora  e  si  aggiunge  1  cmc.  di  una  soluzione  scolorata  di  cloridrato  di 
a-naftilammina  (2). 

Dopo  un  tempo  conveniente  si  confrontano  le  tinte  dei  due  cilindri  e  se  quella  del  ci- 
lindro testo  sarà  meno  intensa  di  quella  dell'acqua  in  esame,  si  potrà  eguagliarla  versandovi 
a  poco  a  poco  da  una  buretta  In  ventesimi  la  soluzione  di  nitrito.  Dopo  ogni  aggiunta  si  deve 
rimescolare  il  liquido  ed  aai)ettare  un  tempo  conveniente  affinchè  la  colorazione  abbia  rag- 
giunto il  suo  massimo.  Dopo  ciò,  si  ripete  la  prova  e  nel  cilindro  testo  si  mette,  in  ima  sola 
volta,  il  numero  di  cmc.  di  soluzione  titolata  di  nitrito,  usato  per  ottenere  la  colorazione  nel 
cilindro  testo,  identica  a  quella  nel  cilindro  coli' acqua  in  esame.  Se  la  colorazione  nei  due  ci- 
lindri è  identica,  la  determinazione  è  completa:  il  numero  di  cmc.  di  soluzione  titolata  di 
nitrito  ci  dà  in  decimi  di  mUligramraa  l'anidride  nitrosa  (N'O^)  in  un  litro  di  acqua. 

I  nitriti  hanno  la  stessa  significazione  sanitaria  dell'ammoniaca.  Se, 
cioè,  si  trovino  in  acque  di  sorgenti  o  di  pozzi  profondi,  ove  non  è 
possibile  una  qualsiasi  corruzione  con  sostanze  organiche  di  origine  ani- 
male, vuol  dire  che  essi  provengono  dalla  ridiizione  dei  nitrati,  e  quindi 
l'acqua  può  essere  bevuta  impunemente.  Se  però  si  trovino  in  acque  di 
pozzi  superficiaU,  di  torrenti,  di  fiumi,  vuol  dire,  molto  probabilmente, 
che  esse  sono  state  contaminate  con  infiltrazioni  di  latrine,  acque  cloa- 
cali o,  in  genere,  con  sostanze  organiche  d'origine  animale.  E  vuol  dire 
anche  che  la  contaminazione  è  recente,  ma  non  recentissima,  poiché 
l'azoto  comincia  ad  ossidarsi  ed  incominciano  a  scomparire  dall'acqua 
le  sostanze  riducenti,  le  quali,  nel  caso,  toglierebbero  l'ossigeno  non  solo 
all'acido  nitroso,  ma  all'acido  nitrico  preesistente  nell'acqua,  facendoh 
passare  a  composti  idrogenati  o  meno  ossidati  dell'azoto. 

Inoltre,  se  in  un'acqua  si  trovi  acido  nitroso  e  non  si  trovi  ammo- 
niaca, vuol  dire  che  la  corruzione  c'è  stata  ma  che  è  cessata;  se  si  trovi 
invece  ammoniaca  ed  acido  nitroso,  vuol  dire  che  la  corruzione  è  con- 
tinua, perchè  una  parte  della  materia  organica  è  già  quasi  completa- 
mente mineralizzata,  una  parte  invece  è  all'inizio  della  mineraUzzazione. 

Limiti.  —  Come  per  rammoniaca. 

Acido  solfocianico. 

I  solfoclanuri  sì  trovano  costantemente  nei  prodotti  di  distillazione  del  carbone  fossile  e 
perciò  nelle  acque  del  gas  illuminante,  che  non  infrequentemente  si  versano  nei  fiumi  e  nei 
torrenti. 


Wolff  •  gr.  01  di  a-naftllammina.  5  cmc.  di  acido  acetico  e  gr.  0.1  di  acido  solfoanilico 
200  cmc.  di  acqua.  Questo  reattivo  non  si  conserva  molto. 
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Bourriez  ha  proposto,  per  la  ricerca,  questo  processo:  Si  evaporano  5  o  10  litri  di 
acciua  fino  a  15  cmc.  si  filtra  e  si  ripartisce  il  filtrato  in  3  tubi  da  saggio,  di  cui  il  primo 
contenga  1  goccia  di  percloruro  di  ferro  officinale,  il  secondo  2,  il  terzo  3.  Qualunque  sia  la  colo- 
razione presa  dal  miscuglio,  si  ageiunge  in  ogni  tubo  uno  stesso  volume  di  etere  e  si  dibatte  : 
se  l'etere  si  colora  in  rosso  in  uno  dei  tubi,  si  può  concludere  sulla  presenza  dei  solfocianati 
nell'acqua  esaminata,  altrimenti  si  deve  vedere  ancora  se  la  colorazione  apparisca  sotto  l'in- 
fluenza dell'acido  cloridrico.  Perciò  ad  ogni  tubo  si  versa  goccia  a  goccia  acido  cloridrico  Nj^o 
agitando  dopo  ogni  aggiunta,  od  osservando  la  colorazione  dell'etere. 

Questa  ricerca  si  deve  fare  nelle  acque  di  fiumi,  torrenti,  ecc.  che  devono  servire  come 
potabili. 


Acido  nitrico. 

L' azoto  della  materia  organica  si  trasforma  definitivamente, 
per  ossidazione,  in  acido  nitrico.  Ciò  indica  che  la  contami- 
nazione è  passata  e  forse  che  l'azoto  nitrico  ha  appartenuto 
alla  materia  organica  della  stessa  natura  di  quella  che  attual- 
mente si  trova  nell'acqua.  I  soh  nitrati  indicano  che  l'acqua 
è  completamente  bonificata  e  la  loro  quantità  sta  in  rapporto 
colla  materia  organica  azotata  distrutta. 

La  ricerca  qualitativa  dell'acido  nitrico  si  fa  nel  modo  seguente: 

In  un  tubo  da  saggio  si  versa  1  cmc.  dell'acqua  da  esaminare,  3  o4 
goccie  di  soluzione  di  solfato  di  difenilammina  (1)  e  2  cmc.  di  acido 
soKorico  concentrato,  facendolo  scorrere  lungo  le  pareti  del  tubo.  Se 
nell'acqua  vi  siano  nitrati,  si  ottiene  un  anello  colorato  intensamente 
in  azzurro  nel  punto  di  contatto  dei  due  liquidi.  Se  si  facciano  mesco- 
lare i  due  liquidi,  si  avrà  una  colorazione  azzurra  quando  nell'acqua 
vi  sia  una  quantità  di  nitrati  superiore  ad  1  parte  in  1,000,000  di  parti 
d'acqua  (R.  Cimmino). 

Qualora  nell'acqua  vi  sieno  piccole  quantità  di  nitrati,  la  reazione 
si  fa  sull'acqua  concentrata  per  evaporazione. 

Cotesta  reazione  ha  un  valore  assoluto  quando  nell'acqua  non  vi 
siano  nitriti,  poiché  l'acido  nitroso  reagisce  sulla  difenilammina  nel 
modo  stesso  dell'acido  nitrico. 

In  presenza  di  nitriti  si  mettono  100  cmc.  di  acqua  in  una  capsula  di 
porcellana,  si  acidiacano  con  acido  acetico  e  si  fanno  bollire  per  mez- 
z'ora, lasciando  sfuggire  liberamente  i  vapori.  L'acido  nitroso,  messo 
m  libertà  dall'acido  acetico,  volatilizza  rapidamente  e  nel  liquido  riman- 
gono 1  nitrati  indecomposti  (2).  Si  neutralizza  il  liquido  con  carbonato 
di  sodio,  esente  di  nitrati,  e  si  porta  al  volume  di  100  cmc.  con  acqua 

5  per'Vento'dfacWo'clSco  P°'  1*  ^^'f^to  di  difenilammina  in  una  soluzione 

(2)  FKESENitrs,  Z^sch.  1.  amvt.  Chemie,  t.  XH,  pag.  427;  t.  XV.  pag.  230. 
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distillata.  Sull'acqua,  cosi  trattata,  si  fanno  le  reazioni  sopra  descritte 
che,  in  questo  caso,  saranno  date  esclusivamente  dall'acido  nitrico. 

Cazeneuve  e  Défournel  hanno  proposto  la  seguente  reazione,  più 
sensibile  ancora  di  quella  con  difenilammina. 

Un  litro  d'acqua  da  esaminare  si  evapora  fino  a  secchezza;  il  re- 
siduo si  ripiglia  con  20  cmc.  d'acqua  distillata,  si  unisce  con  gr.  0.05 
di  brucina  e  si  porta  di  nuovo  a  secchezza  in  bagnomaria.  Sul  residuo 
ancora  caldo  si  versano  alcune  goccie  di  acido  formico  cristallizzabile 
ed  un  po'  d'acqua:  si  ottiene  waa  colorazione  gialla,  che,  dopo  12  ore, 
passa  al  rosso. 

La  determinazione  deU'acido  nitrico  si  fa  col  metodo  Schultze  e  Tiemann,  operando 
nel  modo  seguente: 

Si  evaporano  in  bagnomaria,  in  una  capsula  di  porcellana.  2  o  3  litri  d'acqua,  a  seconda 
dei  casi,  fino  a  50  cmc.  circa.  Il  residuo  si  filtra  in  un  palloncino  della  capacità  approssima- 


Fig.  326. 

1F0  rmc  (fig  326)  e  si  aggiungono  le  lavature  della  capsula  e  del  filtro.  Al  palloncino 
tiva  di  160  cmc.  (flg.  o-o)  e  si  ags     b  ^  tubi  di  vetro  ripiegati 

Si  adatta  poi  un  ^-^^^^^^^^^^Zel'  a  X  d^  tuLcio.o.  Questi  tubi  si  uniscono, 
in  basso  ad  angolo  acu  o  i^'^^^'^™^^  ^^^.^  «on  un'affilatura  ed  una  ripie- 

mediante  gomma  elastica,  a  2  altri  *'V"' /  na^mnella-  l'altro  tubo,  diritto,  serve 
gatura  in  alto  e  deve  ^^^^^ ^^^Z^S^  ^^nl:^-  Nelle  congiunzioni  si 


a)  n  cloruro  ferroso  si  P-P-  riscaldando  junga^ 
di  ferro  con  acido  cloridrico  in  eccesso.  E  bene  cne  la  soiu 
tosto  concentrata. 
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olno  e  dai  tubi  laterali,  si  riscalda  l'acqua  con  un  becco  Bunsen,  tenendo  aperto  prima  am- 
bedue le  pinze,  poi  alternando  le  aperture  e  le  chiusure  quando  le  estremità  dei  tubi  peschino 
nei  rispettivi  liquidi.  Allorché  siasi  scacciata  tutta  l'aria,  e  ciò  si  conosce  dalla  completa  con- 
densazione dei  vapori  che  escono  dai  tubi,  e  l'acqua  sia  arrivata  ad  una  conveniente  concen- 
trazione, si  chiudono  le  pinze,  si  toglie  la  lampada  e  si  lascia  raffreddare  un  pochino  il  pal- 
lone, nel  quale  si  formerà  un  vuoto.  Poi  si  fa  entrare  una  certa  quantità  di  cloruro  ferroso, 
misto  ad  acido  cloridrico,  aprendo  la  pinza  corrispondente.  Si  riscalda  nuovamente  e  quando 
il  misto  di  gas  e  vapore  ha  raggiunto  una  tensione  superiore  alla  pressione  esterna,  si  apre 
la  pinza  del  tubo  conduttore,  e  l'ossido  d'azoto  si  va  a  raccogliere  man  mano  nella  campa- 
nella graduata  ripiena  di  una  soluzione  di  soda  o  di  potassa  caustica  ed  immersa  in  un  bagno 
egualmente  di  soda  o  di  potassa. 

Si  deve  notare  che  la  maggior  parte  di  ossido  d'azoto  si  sviluppa  quando  il  liquido  è  vi- 
cino a  secchezza,  se  il  cloruro  ferroso  aggiunto  non  sia  molto  concentrato. 

Per  evitare  poi  che  una  porzione  di  ossido  d'azoto  rimanga  nel  palloncino,  si  introduce 
nuovamente  cloruro  ferroso,  si  riscalda  e  si  opera  come  è  stato  detto  dianzi. 

Per  determinare  il  volume  dell'ossido,  si  immerge  la  campanella  in  un  bagno  d'acqua  in 
modo  che  il  liquido  nell'interno  della  campanella  stia  alla  stessa  altezza  del  liquido  del  bagno 
e  lasciandola  così  per  una  ventina  di  minuti.  Si  legge  il  numero  di  cmc.  occupati  dal  gas,  si 
nota  la  temperatura  dell'ambiente  e  la  pressione  barometrica  del  momento  e  si  riduce  il  vo- 
lume letto  a  0°  e  760  mm.  di  pressione,  mediante  la  formola  seguente: 

7^7- 


760  (1  +  a  0 


ove  V  rappresenta  il  volume  del  gas  secco  a  0'  e  760;  7'  il  volume  del  gas  umido  letto;  H  la 
pressione  del  momento  ridotta  a  0'  (1);  F  la  tensione  massima  del  vapore  Id'acqua  alla  tem- 
peratura del  momento;  t  la  temperatura;  a  il  coefiaciente  di  dilatazione  dei  gas  (0.00367). 

La  determinazione  dell'acido  nitrico  è  fondata  sulla  decomposizione  dei  nitrati  per  causa 
dell'acido  cloridrico  e  del  cloruro  ferroso.  La  reazione  avviene  nel  modo  seguente  : 

6FeCr-  +  2N0'^K  +  8HCI  —  2KCI  +  iH-0  +  3Fe-Cl'^  +  2N0. 

Moltipllcando  ora  il  volume  di  ossido  di  azoto  a  0'  e  760  mm.  per  2.413  si  ottiene  in 
milligrammi  l'anidride  nitrica  (N-0')  corrispondente  e  dividendo  per  20  o  per  30,  a  seconda 
che  si  siano  adoperati  2  o  3  litri  di  acqua  per  la  determinazione,  si  ottiene  la  quantità  di 
anidride  nitrica  la  100,000  parti  di  acqua. 

Inoltre  l'acido  nitrico  si  può  determinare  per  via  colorimetrica,  usando  o  il  reattivo  solfo- 
fenico  (si  sciolgono  a  freddo  3  gr.  di  acido  fenico  puro  in  gr.  37  di  acido  solforico  concen- 
trato e  puro)  oppure  il  reattivo  solfocresolico  (20  gr.  di  o-cresolo  in  280  gr.  di  acido  solfo- 
rico concentrato). 

100  cmc.  di  acqua  o  più,  nel  caso  di  quantità  piccole  di  nitrati,  si  portano  a  secco  in 
bagnomaria;  il  residuo  si  tratta  con  1  cmc.  del  reattivo  solfofenico,  si  diluisce  con  acqua,  si 
soprasatura  con  ammoniaca  e  finalmente  si  porta  al  volume  di  100  o  più  in  modo  che  l'inten- 
sità del  colorito  sia  più  possibilmente  eguale  a  quella  ottenuta  con  1  o  2  omo.  dì  un'  acqua 
di  confronto,  contenente  gr.  0.72U  dì  nitrato  potassico  in  un  litro,  o  0.01  di  azoto.  Per  il 
confronto  servono  benissimo  due  cilindri  graduati  di  eguale  diametro  :  in  uno  si  versa  il 
liquido  in  esame  fino  a  che  sì  abbia  uno  spessore  di  liquido  di  eguale  intensità  colorante  del  testo. 

Sia  h  l'altezza  in  millimetri  del  liquido  di  confronto.  A,  quella  del  liquido  in  esame,  n  il 
numero  dì  cmc.  a  cui  fu  portata  la  soluzione  di  confronto,  in  questo  caso  1000  cmc,  n,  il  nu- 
mero di  cmc.  a  cui  fu  portata  l'acqua  in  esame,  si  avrà: 


oppure  : 

gr.  dì  azoto  nìtrico. 


l  :gr.  O.Ol::  "J-::. 
-?:0.01--  "1-^  „_9-01'«ni 


dilatazione^'i  l^iTt^p^IIn ^'-."^  1*'"'  barometrica,  si  divide  per  il  binomio  di 

dilatazione  1  +  kt.  k  essendo  il  coefficiente  dì  dilatazione  del  mercurio,  eguale  a  0  0)01817 
102  —  Celli,  voi.  I. 
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La  quantità  di  azoto  così  ottenuta,  in  100  cmc,  si  riferisce,  con  semplice  ca'colo,  a 
100,000  p.  di  acqua  (C.  Montanari). 

2  cmc.  dell'acqua  in  esame  si  mescolano  con  5  omo.  del  reattivo  solfocresoUco  e,  dopo  5 
minuti,  con  5  cmc.  di  acqua  distillata.  Si  lascia  raffreddare  la  mescolanza,  si  soprasatura  con 
ammoniaca  e  si  porta  a  50  od  a  100  cmc.  Si  ottiene  cosi  una  colorazione  gialla  più  o  meno 
intensa  a  seconda  della  quantità  di  acido  nitrico.  La  determinazione  si  fa  eguagliando  le  tinte 
in  due  cilindri  di  eguale  diametro,  in  uno  dei  quali  si  trova  acqua  distillata  a  cui  sono  state 
aggiunte  quantità  note  di  nitrato. 

La  reazione  è  sensibile  1 : 100,000. 

11  metodo  di  Schultze  e  Tiemann,  in  confronto  degli  altri  metodi, 
è  quello  che  dà  risultati  più  esatti,  perchè  la  reazione  non  è  afiatto 
influenzata  da  altre  sostanze  minerali  od  organiche  che  possono  trovarsi 
nell'acqua,  salvo  che  dall'acido  nitroso  il  quale  dà  NO  come  l'acido 
nitrico;  e  perchè  le  cause  d'errore  sono  tutte  trascurabili.  I  metodi  co - 
lorimetrici  dànno  pure  ottimi  risultati,  quando  siano  bene  eseguiti,  e 
possono  servire  soprattutto  per  determinazioni  nelle  quali  non  si  abbia 
bisogno  di  una  esattezza  grandissima. 

Un'acqua  che  contenga  una  grande  quantità  di  nitrati  si  potrà  dire 
corrotta  se  contemporaneamente  contenga  molte  materie  organiche. 
Perciò  una  grande  quantità  di  nitrati  potrà  essere  tollerata  in  un'acqua 
di  pozzi  profondi,  di  sorgenti,  ma  non  potrà  essere  tollerata  in  un'  acqua 
di  pozzi  superficiah,  la  quale  acqua,  per  lo  meno,  dovrà  essere  ascritta 
alla  categoria  delle  sospette. 

La  quantità  dei  nitrati  nelle  varie  acque  è  molto  diversa,  per  ra- 
gioni soprattutto  locali.  Così  l'acqua  di  pioggia  contiene  più  nitrati 
quando  è  raccolta  in  vicinanza  delle  città  e  meno  quando  è  raccolta 
in  campagna.  Settanta  campioni  raccolti  a  Rothamstead,  25  miglia  di- 
stante da  una  grande  città,  contenevano  da  0  a  0.04  con  una  media  di 
0.007  di  azoto  nitrico  in  100,000  parti. 

I  nitrati  dell'acqua  di  pioggia  possono  essere  rapidamente  assorbiti 
dalle  erbe  e  dalle  piante,  quando  scorrano  su  terreni  non  concimati,  e 
perciò  le  acque  defluenti  da  cotesti  terreni  o  non  ne  contengono  affatto 
oppure  ne  contengono  piccola  quantità:  in  media  0.009  per  100,000.  Le 
acque  invece  che  corrono  su  terreni  coltivati  contengono  una  quantità 
di  azoto  nitrico  che  va  assai  raramente  da  0  ad  1  con  una  media  di 
0.25  per  100,000  parti. 

Limiti.  —  Sul  limite  massimo  di  anidride  nitrica  {N-0') 
tollerabile  in  un'acqua,  gli  igienisti  sono  molto  discordi.  Si 
va  cioè,  da  un  minimo  di  0.4  per  100,000,  ammesso  dalla 
Commissione  di  Vienna  e  da  Reichardt,  ad  un  massimo  di 
2  7  ammesso  da  Fischer.  Kubel  e  Tiemann  ammettono  un 
massimo  di  1.5,  che  rappresenta  quasi  la  media  degh  estremi 
sopra  notati.  In  generale,  si  potranno   tollerare  anche  quan- 
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tità  relativamente  forti  di  nitrati,  quando  l'acqua  non  con- 
tenga ammoniaca,  acido  nitroso  o  materia  organica  abbon- 
dante. Poiché  i  nitrati,  che  rappresentano  la  completa  minera- 
lizzazione dell'azoto  organico  e  che  perciò  non  offrono  alcun 
pericolo  indiretto  per  la  trasmissione  di  malattie  infettive, 
possono  essere  tolti  al  terreno,  ove  si  trovano  sepolti  proba- 
bilmente da  tempo  immemorabile. 

Le  acque  che  attraversano  il  sottosuolo  delle  grandi  città, 
contengono  molti  nitrati,  ma  contemporaneamente  molte  ma- 
terie organiche  e  molto  acido  nitroso. 


Metalli  nocivi. 


Piombo. 


Nelle  acque  è  necessario  distinguere  il  potere  solvente  dal  potere  ero- 
sivo per  il  piombo:  il  potere  solvente  è  proprio  delle  acque  acide,  per 
acidi  fissi,  minerali  ed  organici,  ohe  in  esse  pervengono  da  terreni  con- 
tenenti torba,  cai'bone  fossile  o  pirite;  il  potére  erosivo  è  proprio  delle 
acque  contenenti  aria  in  soluzione,  e  non  contenenti  sali  capaci  di  op- 
porsi alla  erosione. 

Il  piombo,  a  contatto  delle  acque  che  lo  corrodono,  si  copre  di  uno 
strato  di  idrossido,  relativamente  solubile,  che,  appena  formato,  si  di- 
stacca, lasciando  nuovamente  nuda  la  superficie  metallica  ed  esposta 
ad  una  azione  ulteriore  dell'acqua.  L'idrossido  sciolto,  in  parte  si  rende 
insolubile,  per  azione  della  poca  quantità  di  acido  carbonico  che  si  trova 
nelle  acque  e  si  trasforma  in  un  composto,  solubile  nell'acido  acetico 
freddo,  e  che  ha  la  composizione  seguente:  3P6(70^P6(Ofl■)'' (Clowes). 

La  parte  più  importante  nella  corrosione  del  piombo,  si  deve  ascri- 
vere incondizionatamente  aU' ossigeno:  l'acido  carbonico,  se  in  quantità 
non  eccessiva,  ha  im' azione  protettiva,  rendendo  insolubile  l' idrossido  ; 
se  in  quantità  eccessiva  ha  un'azione  che  favorisce  la  soluzione  del 
piombo,  perchè  trasforma  il  carbonato  neutro  in  carbonato  acido,  molto 
più  solubile.  Nel  caso  però  che  neU' acqua  si  trovino  in  soluzione  certi 
saU:  carbonato  di  calcio,  cloruro  di  sodio,  solfato  di  sodio,  ecc.,  la  solubi- 
lità del  carbonato  acido  di  piombo  è  molto  minore  (Antony  e  Benelli). 

E'  un  fatto  indiscutibUe  che  certe  condizioni,  certi  sali  o  certe  com- 
bmazioni  di  sali  annullano  od  elevano  il  potere  erosivo  delle  acque- 
cosi  non  corrodono  il  piombo  quelle  che  contengono  in  soluzione  una 
certa  quantità  di  carbonato  acido  di  calcio,  di  carbonati  in  genere  di 
cloruri  e  solfati;  corrodono  il  piombo  invece  le  acque  contenenti  pochi 
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sali  in  soluzione,  come  l'acqua  distillata,  e  l'acqua  di  pioggia,,  nitrati 
e  solfato  di  calcio. 

Molte  indagini  sono  state  fatte  con  combinazioni  di  sali  diversi  ed 
in  condizioni  diverse,  i  cui  risultati,  se  arricchiscono  il  materiale  scien- 
tifico su  di  una  questione  tanto  interessante,  non  riescono  a  fornire  alcun 
mezzo  pratico  sicuro.  Ed  un  giudizio  sulla  corrosione  o  meno  del  piombo 
non  si  potrà  mai  fare,  conoscendo  solo  la  composizione  dell'acqua,  e 
non  conoscendo  tutte  le  condizioni  e  le  varie  combinazioni  di  sali  che 
possono  modificarne  le  proprietà,  ma  in  base  ai  risultati  di  im' espe- 
rienza pratica. 

Modo  di  conosceke  se  -ctn' acqua  sciolga  il  piombo.  —  50  cmc. 
di  pallini  di  piombo  lavati  si  mettono  in  una  buretta,  alta  45  cm. 
L'acqua  da  esaminare  si  versa  nella  parte  superiore  della  buretta  in 
modo  da  farla  passare  lentamente  attraverso  il  piombo.  L'acqua  che 
scola  si  raccoglie  in  recipiente  separato  di  50  cmc.  fino  al  segno  e  si 
esamina  per  vedere  se  contenga  piombo  in  soluzione,  mediante  aggiimta 
di  qualche  goccia  di  soluzione  di  idrogeno  solforato  o  di  solfuro  d'am- 
monio. Nel  caso  che  si  voglia  fare  una  determinazione  del  piombo  pas- 
sato in  soluzione,  si  ricorre  al  metodo  colorimetrico,  usando,  come  testo, 
una  soluzione  di  acetato  di  piombo,  in  ogni  cmc.  della  quale  vi  sia  in 
soluzione  1  miUigramma  di  piombo  e,  come  reattivo,  o  una  soluzione 
concentrata  di  acido  solfidrico,  o  una  soluzione  di  solfuro  d'ammonio. 

Modo  di  conoscebe  se  un'acqua  corroda  il  piombo.  —  Una 
lamina  di  piombo  di  30  cm.  circa  di  lunghezza  e  di  1  cm.  di  larghezza, 
si  raschia  con  un  tagliente,  per  mettere  a  nudo  il  metallo  lucido;  si 
mette  in  un  tubo  da  saggio,  sufficientemente  largo  (16  cm.  per  2),  e  si 
aggirmgono  10  cmc.  dell'acqua  da  esaminare,  sufficiente  per  coprire  la 
lamina  interamente.  Di  tanto  in  tanto  si  osserva  se  nell'acqua  o  nel 
piombo  siansi  manifestati  cambiamenti:  con  acqua  distillata,  difatti,  si 
nota  immediatamente  un'opalescenza  che  va  diffondendosi  lentamente 
dalla  lamina  a  tutta  la  massa  d'acqua  e  poi  si  risolve  in  un  precipitato; 
con  acqua  dura  naturale  la  superficie  lucida  del  metallo  si  copre  rapi- 
damente di  uno  strato  protettivo  bianco  bluastro,  rimanendo  l'acqua 
trasparente  perfettamente.  In  tal  caso,  se  si  sostituisce  la  lamina  di 
piombo  opacata  con  un'altra  lamina  lucente,  si  vedrà  che  questa  si 
copre  nuovamente  dello  strato  protettivo  e  ciò  per  un  numero  di  volte 

abbastanza  grande. 

Questo  fatto  può  essere  utilizzato  per  misurare  la  proprietà  protet- 
tiva  dell'acqua,  numerando  le  volte  che  si  deve  rinnovare  il  piombo 
per  esaurire  cotesta  proprietà.  Difatti  alcune  acque  sorgive  non  pro- 
teggono più  il  piombo  dalla  erosione  dopo  una  o  due  volte  che  si  rin- 
nova la  lamina,  perchè  la  sostanza  protettiva  si  esaurisce  rapidamente 
e  l'acqua  acquista  un  potere  erosivo  molto  forte.  Queste  acque  si  pos- 
sono  chiamare  semi-erosive. 
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Un  altro  modo  di  determinare  il  potere  protettivo  delle  acque  è  il 
seguente:  si  diluisce,  cioè,  l'acqua  in  esame  con  acqua  distillata,  che  è 
stata  presa  come  tipo  delle  acque  erosive,  fino  all'esaurimento  della 
proprietà  protettiva.  Molti  esperimenti  fatti  con  acque  dure  hanno  mo- 
strato che  anche  con  diluizioni  molto  grandi  non  si  è  attenuata  la  so- 
stanza protettiva  al  punto  da  non  permetterle  ancora  di  coprire  il 
piombo. 

La  determinazione  del  piombo  corroso  si  fa  nel  modo  seguente:  si 
estrae  la  lamina  di  piombo  con  im  robusto  ago  di  platino;  all'acqua 
si  aggiunge  un  po'  di  acido  cloridrico,  si  dibatte  per  qualche  tempo 
fino  a  completa  soluzione  e  su  di  una  jDarte  aliquota  si  determina  il 
piombo  per  via  colorimetrica,  dopo  averla  convenientemente  diliiita 
con  acqua  distillata  (1). 

Per  ricercare  piccole  quantità  di  piombo,  Bemtrop  consiglia  di  trattare  3  litri  d'acqua 
con  una  quantità  sufficiente  dì  fosfato  dì  sodio,  di  agitare  fortemente  e  di  lasciare  in  riposo 
per  24  ore.  Durante  questo  tempo,  insieme  colla  calce  e  colla  magnesia,  precipitano  anche  le 
più  piccole  quantità  di  piombo.  E.  precipitato  si  raccoglie  su  dì  un  filtro,  si  scioglie  in  acido 
nitrico;  si  fa  evaporare  la  soluzione  in  bagnomaria  per  scacciare  tutto  l'acido,  sì  ripiglia  il 
residuo  con  acqua  e  nella  soluzione  si  praticano  tutte  le  reazioni  caratteristiche  del  piombo. 
Si  dovrà  avere,  cioè,  un  precipitato  nero  con  idrogeno  solforato,  un  precipitato  bianco  cristal- 
lino, pesante,  con  acido  solforico. 

Antony  e  Benelli  (2)  propongono  di  determinare  il  piombo  nel  modo  seguente:  ad  un 
determinato  volume  di  acqua  si  aggiunge  un  po'  dì  cloruro  mercurico  e  di  cloruro  ammonico, 
e  si  tratta  con  idrogeno  solforato  per  precipitare  il  mercurio  ed  il  piombo.  TI  precipitato  sì 
raccogUe  su  di  un  filtro,  del  quale  siano  note  le  ceneri,  si  lava  accuratamente,  sì  secca  e  si 
incenerisce  in  un  crogiuolo  di  platino.  H  solfuro  di  mercurio  si  volatilizza,  U  solfuro  dì  piombo 
resta,  qualora  si  abbia  cura  di  far  passare,  durante  l'incenerimento,  idrogeno  solforato.  Il 
piombo  si  può  pesare  o  sotto  forma  di  solfuro,  o  sotto  forma  di  solfato,  nel  quale  caso,  dopo 
l'incenerimento,  si  aggiunge  acido  solforico,  si  evapora  e  si  calcina.  Cotesto  metodo  dà  risul- 
tati eccellenti  e  può  servire  per  determinare  piccolissime  quantità  dì  piombo. 


Zinco. 

Secondo  le  esperienze  di  Hundeshagen  e  di  Carnevali,  le  acque  po- 
tabih  con  un  certo  grado  di  durezza  temporanea  non  sciolgono  affatto 
zinco,  anche  quando  siano  messe  in  contatto  lungamente  con  questo 
metallo.  Solo  diminuisce  in  esse  la  quantità  delle  sostanze  terrose  in 
soluzione  ed  il  metallo  è  attaccato  superficialmente,  formandovisi  una 
patma  di  sali  insolubili  ove  si  trova  zinco  in  forma  forse  di  carbonato 
basico.  L'acqua  distillata  però  e  la  piovana  disciolgono  lo  zinco  come 
disciolgono  il  piombo. 

Per  ricercare  piccole  quantità  di  zinco,  si  può  adoperare  il  metodo 
di  Bemtrop.  Il  precipitato  ottenuto  con  fosfato  di  sodio  si  scioglie  in 
acido  nitrico,  si  fa  evaporare  l'acido,  si  aggiunge  cloruro  ammonico  ed 
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ammoniaca  in  eccesso,  si  filtra,  se  necessario,  e  si  tratta  con  solfuro  di 
ammonio.  Lo  zinco  precipita  in  forma  di  solfuro  bianco,  il  quale, 
riscaldato  su  lamina  di  platino,  dovrà  apparire  giallo  a  caldo  e  bianco 
a  freddo. 

Koman  e  Delluc  hanno  proposto,  come  reattivo  sensibilissimo  dello  zinco,  l'urobilina.  Se 
si  mescolano  2  cmc.  di  una  soluzione  di  urobilina  nel  cloroformio,  5  cmc.  di  alcool  assoluto 
ad  alcune  goocie  del  liquido  in  esame,  si  ha  una  fluorescenza  verde,  in  presenza  di  sole 
tracce  di  zinco.  H  liquido  che  si  esamina  deve  essere  neutro  o  neutralizzato  nel  caso  che  sia  acido. 

La  soluzione  di  urobilina  si  ottiene  dibattendo  l'urina  di  un  malato  di  fegato,  acidificata 
con  cloroformio.  La  soluzione,  tenuta  al  riparo  della  luce,  si  conserva  lungamente. 

Il  ferro  si  comporta  nel  modo  stesso  del  piombo  e  dello  zinco  ;  cioè 
è  corroso  dalle  acque  leggere  con  formazione  abbondante  di  ossido 
ferrico  ed  è  pi-otetto  dalle  acque  contenenti  carbonato  di  calcio.  Nel 
deposito  di  ruggine  nei  tubi  non  si  trova  nè  solfuro,  nè  solfato  di  ferro, 
ciò  che  dimostra  non  vera  la  supposizione  di  Rosenblum  per  il  quale 
l'idrogeno,  liberatosi  per  azione  del  ferro  sull'acqua,  ridurrebbe  il  solfato 
di  calcio  in  solfuro,  che  sarebbe  decomposto  dall'acido  carbonico,  e  l'idro- 
geno solforato,  messo  in  libertà,  si  combinerebbe  col  ferro  (O.  Krohnke). 


Sostanze  sospese  e  torbidità. 

Le  sostanze  sospese  si  determinano  nel  modo  seguente:  2  o  3  litri 
di  acqua  da  esaminare  si  mettono  in  un  matraccio  da  potersi  chiudere 
e  che  si  riempie  completamente  colla  detta  quantità  di  liquido.  Si 
chiude  e  si  mette  in  luogo  fresco  per  far  depositare  completamente  le 
sostanze  sospese,  ciò  che  richiede  talvolta  qualche  giorno.  Dopo  ciò,  si 
filtra  l'acqua  attraverso  un  filtro  di  carta  Berzelius,  pesato  secco  in  un 
pesafiltri  e  tutto  il  deposito  si  fa  passare  accuratamente  sul  filtro,  la- 
vando pòi  con  acqua  distillata.  Il  filtro  col  deposito  si  rimette  neUo 
stesso  pesafiltri,  si  fa  seccare  in  una  stufa  a  100^  C,  si  fa  raffreddare  e  si 
pesa  La  differenza  tra  la  prima  e  la  seconda  pesata  dà  la  quantità  di 
sostanze  sospese  contenute  in  2  o  3  litri  d'acqua.  Dividendo  cotesta 
quantità  per  2  o  per  3  e  moltiplicando  per  100  si  ha  la  quantità  di  ma- 
teria sospesa  in  100,000  parti  di  acqua. 

La  torbidezza  si  determina  secondo  il  metodo  proposto  daU'Ufflcio  geologico  deU'Unione 
Nord-Americana,  coadiuvato  da  Alien  e  Wipple. 

VnUà  ditorbmzza.  -  Per  unità  è  stata  proposta  un'acqua  che  contenga  100  parti 

~  ssr  diTr  Td^  ™  ssi:^:  s^t^^i^ 
r  ì:;  eo^=:x":  ......o ... ...  questo  gr^o 

di  trasparenza  o  unit.  ^' ^^f^^^^  di  un'acqua  si  diluisce  questa 

I,e™zu,«e^  -  Per  la  d^^^^^^^^^  dell'acqua  aggiunta  ed  11  volume 

con  acqua  limpida  fino  alla  unità.  U  rapporto  ui  ,  ^qO.  Se  l'acqua 

deU'acqua  in  esame  dà  direttamente  il  valore  della  torbidezza  che  sale  sopra 
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In  esame  è  meno  torbida  del  campione,  si  diluisce  questa  fino  ad  eguagliare  la  trasparenza. 
Dal  rapporto  tra  la  quantità  aggiunta  ed  il  volume  originario  dell'acqua  diluita,  si  ha  diret- 
tamente il  valore  della  torbidezza  sotto  100. 

La  determinazione  pratica  della  tordidezza  si  fa  con  un  regolo  di  legno  quadrangolare 
di  1500  mm.  di  lunghezza  e  di  16  mm.  di  lato,  nel  quale,  ad  una  distanza  di  25  mm.  dall'estremo 
inferiore,  si  trova  un  filo  di  platino  bianco  piegato  ad  angolo  retto  e  di  1  mm.  di  diametro. 
All'altro  estremo,  m.  1.20  distante  dalla  punta  di  platino,  è  collocato  un  anello  per  incana- 
lare la  visuale  dell'osservatore  e  dirigerla.  H  regolo  si  gradua  in  modo  da  dare  direttamente 
1  valori  alla  torbidezza,  secondo  la  tabella  seguente  : 

Torbidezza   70   75   80  85   90   95  100  110  120  130  140  150  160  180 

Immersione  del  regolo  mm.  .  138  130  122  116  110  105  100   93   86  81    76   72  68.7  62.4 

Torbidezza   200   250   300   350   400    500   600   800  1000  1500  2000  3000 

Immersione  del  regolo  mm.  .  57.4  49.1  43.2  38.8  35.4  30.9  27.7  23.4  20.9  17.1  14.8  12.1 


Norme  per  giudicare  della  potabilità  di  un'acqua. 

Chiunque  è  chiamato  a  dare  un  giudizio  sulla  potabilità 
di  un'  acqua  deve  tener  conto,  prima  di  ogni  altro,  delle  con- 
dizioni del  bacino  e  della  falda  acquifera;  delle  condizioni 
della  sorgente  o,  più  generalmente,  del  luogo  di  presa;  poi 
dei  caratteri  organolettici  e  della  composizione  chimica. 

Le  acque  sorgive  devono  avere  origine  j)rofonda,  non  devono  in- 
torbidarsi nelle  piogge  e  non  devono  essere  originate  da  corsi  d' acqua, 
che  qualche  volta  si  perdono  nelle  cavità  delle  rocce  per  apparire  in 
altro  luogo.  Le  sorgenti,  alimentate  da  falde  acquifere  superficiali,  de- 
vono essere  ritenute  sospette  quando  specialmente  il  terreno,  formante 
il  bacino,  è  molto  permeabile,  molto  fessurato  e  concimato.  In  questo 
caso,  le  acque  meteoriche  arrivano  allo  strato  impermeabile  senza  essere 
suflacientemente  filtrate  e  possono  portare  seco  i  germi  di  malattie 
infettive  o  le  uova  di  entozoari  che  talvolta  trovansi  nel  letame  sparso 
o  nelle  defecazioni  di  animali  pascolanti. 

Per  le  acque  di  pozzi,  scavati  nelle  campagne,  valgono  le  stesse 
considerazioni  fatte  per  le  sorgenti.  Invece  per  le  acque  di  pozzi,  sca- 
vati nell'interno  delle  città  o  in  vicinanza  di  luoghi  a,bitati,  si'deve 
esser  certi  che  la  falda  acquifera,  che  alimenta  il  pozzo,  non  abbia  co- 
munione col  sottosuolo  della  città,  da  cui  possa  derivarne  gli  scoU  lu- 
ridi, e  che  non  sia  molto  vicino  a  latrine  filtranti  o  fogne  mal  costruite. 
In  ogni  caso,  le  pareti  del  pozzo  devono  essere  assolutamente  imper- 
meabili per  non  permettere  stillicidi  di  sorta. 

Le  acque  di  fiumi  o  di  torrenti,  che  si  vogliono  utilizzare  come  po- 
tabih,  non  devono  ricevere  rifiuti  di  fabbriche  industriali  od  acqua  di 
fogrm  prima  del  luogo  di  presa,  salvo  il  caso,  nel  quale  l'immissione 
sia  fatta  ad  una  distanza  molto  grande  da  permettere  alla  materia  or- 
ganica di  ossidarsi  completamente,  oppure  che  l'immissione  di  codeste 
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acque  sia  fatta  dopo  essere  state  depurate,  sterilizzata  o  rese  irmocue 
con  procedimenti  speciali. 

Una  volta  nota  la  provenienza  dell'acqua,  e  note  le  condizioni  della 
presa,  si  dovrà  tener  conto  delle  proprietà  fisiche  e  della  composizione 
chimica  di  essa. 

Deve  essere  cioè  scolorata,  limpida,  priva  di  odore  e  di  sapore  e 
deve  avere  una  temperatura  non  inferiore  ad  8°  e  non  superiore  a  18°  C. 
Quando  non  soddisfi  alle  condizioni  suesposte,  ovvero  quando  l'acqua 
sia  torbida,  colorata  od  obbia  cattivo  sapore,  si  può  sospettare  che 
essa  sia  stata  corrotta  con  materie  di  rifiuto  animale  e  che  non  abbia 
attraversato  uno  strato  di  terreno  sufficiente  per  purificarsi  completa- 
mente.  In  questo  sospetto,  deve  essere  dichiarata  non  potabile,  salvo 
il  caso  nel  quale  il  colore  ed  il  sapore  provengano  dal  carbone  fossile, 
dalla  lignite  o  dalla  torba,  che  essa  abbia  attraversato,  e  che  le  ma- 
terie sospese  siano  esclusivamente  formate  di  polvere  minerale,  facil- 
mente eliminabili  per  filtrazione. 

Le  sostanze  in  soluzione  non  devono,  in  generale,  oltrepassare  i  li- 
miti seguenti,  riferiti  a  100,000  parti  di  acqua: 
l''  50  parti  di  residuo  solido; 

2°  35  gradi  di  durezza  totale,  espressa  in  gradi  francesi;  durezza 
totale  data  però,  in  massima  parte,  da  carbonati,  così  che  non  vi  sia 
tma  durezza  permanente  superiore  a  12  gradi  ; 

3°  3  parli  di  cloro  {CI); 

40  8  parti  di  anidride  solforica  corrispondente  a  p.  9.6  di  residuo 

solforico  {SO*);  . 

50  1.5  parti  di  anidride  nitrica  corrispondenti  a  p.  1.7  di  residuo 

nitrico  {NO'); 

6°  affatto  ammoniaca  ed  acido  nitroso,  oppure  soltanto  tracce; 
70  5  parti  di  materie  organiche,  corrispondenti  a  0.25  di  ossigeno 

Inoltre  le  analisi  o  le  determinazioni  di  conducibilità  elettrica  (v.  Fi- 
sica, pag.  754)  fatte  in  epoca  di  sacca  e  dopo  piogge  non  devono  mo- 
strare aumento  o  diminuzione  di  materie  organiche  o  mmerah  od 
acquisto  di  ammoniaca  e  di  nitriti,  specialmente  nelle  falde  acquifere 
poco  profonde.  In  tutti  i  casi,  è  bene  di  tener  conto  della  contamina- 
zione passata,  che  ci  è  data  dalla  presenza  e  quantità  di  mtrat.i.  mtriti 
ed  ammoniaca  e  della  contaminazione  recente  o  attuale,  che  ci  e  data 
dal  numero  di  microrganismi  e  dalla  quantità  di  materie  orgamche. 

Ri  capisce  facilmente  che  le  cifre,  costituenti  i  limiti,  non  sono  una 
cosa  assoluta,  ma  rappresentano  semplicemente  una  g-^a  f  n«^^^ 
quale  dovrà  attenersi  chi  avrà  l'incarico  di  gmdicare  della  potabilità 

"lue  Teficienze  di  cotesti  limiti  ed  ai  casi  speciali  deve  suppl^e  il 
criterio  dell'analizzatore  o  dell'igienista,  poiché  il  non  essere  potabde 
un'acqua  non  dipende  dall'eccedenza  di  uno  de.  costituenti  dal  hrnite 
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stabilito,  ma  dal  complesso  di  tutte  le  sostanze,  ovvero  dalla  fìsonomia 
dell'acqua.  Per  la  qual  cosa,  non  sarà  un  errore  sanitario  permettere 
l'uso  di  un'acqua  che  contenga,  per  esempio,  una  quantità  di  sali  ter- 
rosi superiore  al  limite,  segnato  dalla  durezza  totale,  quando  questi 
siano  in  massima  parte  carbonati  ;  un  pochino  più  che  tracce  di  ammo- 
niaca o  di  acido  nitroso,  quando  risulti  che  cotesta  ammoniaca  e  cotesto 
acido  nitroso  provengano  dal  regno  minerale  e  non  dai  prodotti  di  decom- 
posizione delle  materie  organiche;  non  sarà  un  errore  sanitario  passar 
sopra  ad  un  pochino  più  di  anidride  nitrica  quando  nell'  acqua  ci  siano  : 
piccola  quantità  di  materie  organiche  e  niente  aromoniaca  ed  acido 
nitroso,  e  finalmente  non  sarà  errore  concedere  un  po'  più  di  cloro  quando 
esso  provenga  dal  cloruro  di  sodio  minerale.  Invece  sarà  un  errore  gra- 
vissimo permettere  acque  che  contengano  una  quantità  di  cloro,  per 
esempio,  al  disotto  del  limite,  quando  questo  provenga  da  liquidi  escre- 
mentizi animali,  quando  l'ammoniaca  e  l'acido  nitroso  provengano  dalle 
materie  organiche  in  disfacimento  e  quando  l'acido  nitrico  sia  accom- 
pagnato da  molte  materie  organiche. 

Dunque,  non  è  dalla  quantità  sola  delle  sostanze  contenute  nel- 
l'acqua, che  dipende  la  sua  potabilità,  ma  dalla  loro  provenienza  che, 
in  ogni  caso,  si  tenterà  di  scoprire,  esaminando  minuziosamente  la 
condottura  ed  il  luogo  di  presa,  e  mettendo  in  relazione  il  risultato  di 
questo  esame  con  quelli  ottenuti  dall'analisi  chimica,  e  dalle  analisi 
microscopica  e  batteriologica  (v.  voi.  I,  pag.  150,  e  voi.  TI,  pag.  373). 


ALIMENTI  DI  ORIGINE  ANIMALE 

Tutte  le  sostanze  alimentari  sono  state  divise  in  due  grandi 
classi  :  cioè  in  sostanze  di  origine  animale  e  di  origine  vegetale. 

E  la  ragione  di  questa  classificazione  non  istà  solo  sulla 
provenienza  di  esse,  ma  anche  sul  loro  modo  di  comportarsi 
nel  nostro  organismo.  Perchè,  per  esempio,  le  sostanze  di  ori- 
gine animale  sono  di  facile  digestione  e  di  facile  assimila- 
zione, acidificano  gli  umori,  moderano  le  ossidazioni  ed  in- 
troducono nel  plasma  derivati  dell'azoto  eccitanti  ed  anche 
nocivi.  Le  sostanze  di  origine  vegetale,  invece,  sono  di  meno 
facile  digestione  e  di  meno  facile  assimilazione;  rendono  il 
plasma  alcalino  e  vi  apportano  in  abbondanza  le  sostanze 
mmerali  nella  forma  assimilabile.  In  generale  si  può  dire  che 
gh  abmenti  di  origine  animale  forniscono  le  sostanze  proteiche 

103  —  Celli,  voi,  I. 
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o  plastiche  e  gli  alimenti  di  origine  vegetale  gli  idrati  di  car- 
bonio o  i  principi!  termogeni  e  respiratori.  Contuttociò  anche 
nel  regno  vegetale  troviamo  alimenti  ricchi  di  sostanze  albu- 
minoidi,  come  i  piselli,  le  fave,  le  lenticchie,  i  fagiuoli,  le  man- 
dorle, e  nel  regno  animale  troviamo  depositi  abbondanti  di 
grasso,  equivalenti,  se  non  superiori,  ai  depositi  di  amido  nei 
vegetali. 

CARNI 

Valoee  alimentare.  —  Le  sostanze  albuminoidi  costituiscono  la 
quasi  totalità  della  materia  utilizzabile  del  muscolo,  di  cui  alcune  sono 
solubili  nell'acqua,  altre  insolubili. 

Le  sostanze  albuminoidi  solubili  nell'acqua  raggiungono  appena 
2  o  3  %  del  peso  della  carne  fresca  e  sono  per  lo  meno  due:  un'albumina 
ed  un  peptone. 

'L'albumina  muscolare  o  mioalbumina  si  trova  nel  muscolo  nella  quantità  di  l  %  circa  ; 
è  solubile  nell'acqua  fredda,  è  coagulabile  pel  riscaldamento  della  soluzione  verso  801  e  forma 
la  schiuma  del  brodo  di  carne,  che  ordinariamente  si  butta. 

Il  peptone  si  trova  sempre  neUa  carne  freschissima  nella  quantità  di  1  o  2  %  circa.  Esso 
aumenta  mano  mano  che  la  carne  si  conserva,  ovvero  mano  mano  che  la  carne  infrollisce, 
senza  entrare  però  nel  periodo  putrefattivo,  per  causa  di  an' auto-digestione  prodotta  dalle  diastasi 
che  si  trovano  nel  muscolo  stesso.  In  certe  condizioni  può  passare  allo  stato  solubile  fino 
al  12  %  della  materia  muscolare,  trasformata  in  parte  in  albumina  solubile  e  coagulabile,  in 
parte  in  peptone. 

Le  sostanze  insolubUi,  che  formano  la  massima  parte  del  muscolo,  sono  costituite  di  tre 
sostanze  principali,  la  miosina,  la  mistroina  e  l'osseina. 

La  miosina.  nella  quantità  dal  3  aini  %,  appartiene  aUa  classe  delle  globuline  e  proviene 
dalla  coagulazione,  dopo  la  morte,  della  sostanza  sciropposa  che  forma,  in  vita,  la  parte  chiara 
delle  fibrille  contrattili  dei  muscoli  striati.  Si  scioglie,  quantunque  lentamente,  nelle  soluzioni 
acquose  di  sali  neutri  alcalini  da  0.6  a  10  o/o,  dando  liquidi  che  coagulano  verso  60-  o  70»  e 
precipitano  con  un  eccesso  di  cloruro  di  sodio  o  di  solfato  di  magnesio.  Si  scioglie  pure  nel- 
racqua  contenente  1.5  per  mille  di  acido  cloridrico  e  si  trasforma  in  si,iionina.  Il  succo  gastrico 
digerisce  facUmente,  anche  in  vitro,  la  miosina. 

La  mistroina  varia  nel  muscolo  degli  animali  adulti  tra  4  e  5  %  e  forma  le  strie  oscure 
deUe  flbriUe  dei  muscoli  rossi.  E'  costituita  di  uno  o  più  nucleoproteidi  e  differisce  dalla  mio- 
sina per  la  sua  insolubilità  nell'acido  cloridrico  1.5  o/^.  I  nucleoproteidi  che  si  t'°vano  iitì 
nucleo  delle  giovani  ceUule  o  nelle  parti  del  protoplasma  condensate  attorno  a  questi  nuclei 
sono  sostanze  albuminoidi  fosforate,  che  l'acqua  acidulata  o  la  digestione  P^P--  «Jj-  " 
albuminoidi  e  nucleine.  Queste  ultime  nell'intestino  tenue,  si  idrolizzano  '.'1^^^°^^''^''^^ 
pevtoni  ed  in  acidi  nucleinici.  acidi  molto  complicati,  che,  per  successiva  idratazione,  s,  tra- 
rformano  in  acido  ortofosfonco.  timin.,  idrati  di  carbonio  e  corpi  della  ser^e  purua  >guanma, 

citossina,  adenina,  acido  urico,  ecc.).  ,r^,„oniamn  oil  i  radicali 

La  mistroina  del  muscolo  fornisce,  per  conseguenza,  il  fosforo  ali  orgamsmo  •  tamcal. 
che,  perTeCice  sdoppiamento  idrolitico,  si  elimineranno  sotto  forma  di  aedo  urico  e  di  altri 

"'"^LW^forma  nei  muscoli  i  sarcolemma  e  le  -emhrane  interflbr.lU^^  ohe,  per  cottura 

-         t  m  -  r  r  :r  f;r^  — 

i  peptoni,  una  piccola  quantità  dì  una  materia  colorante  rossa,  analoga  a  quella  del  sangue 
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diverse  altre  sostanze,  quali:  lecitine,  leucomaìne  o  basi  muscolari,  inosite,  glicogeno,  acidi 
lattici  e  sali  minerali  diversi.  Tutte  le  sostanze  solubili,  meno  gli  albuminoidi,  raggiungono 
appena  2  o  3  %  del  peso  della  carne.  I  sali  mineraU  solubUi,  0.5  a  0.7  %,  sono  formati  prin- 
cipalmente di  cloruro  di  potassio,  di  fosfato  di  potassio,  con  pochissimo  cloruro  di  sodio  e  di 
solfati. 

Xella  carne  spossata  restano:  miosina,  mistroina,  aponevrosi,  tendini,  grassi  e  0.5  % 
circa  di  sali  costituiti  di  fosfato  di  calcio,  di  magnesio  e  di  ferro. 

La  tabella  seguente  dà  la  composizione  della  carne  muscolare  fresca  di  diversi  animali 
da  macello,  privata  del  grasso  nel  miglior  Jiodo  possibile. 


Tabella  56. 


In  1000  parti  in  peso  di  muscolo  fresco 

Indicazioni 

Mammiferi 
in 

generale 

Bue 

Bue 
(A. 
Gautier) 

Vitello 

Montone 

(A. 
Gautier) 

Maiale 

600-783 

600-780 

747 

723 

749.2 

474-725 

35-106 
78-161 

175 

109.6 
43.0 

146 

83.1 
44.9 

168 

\ 

Elastina,  cheratina,  so- 

2.4 

8.6 

27-32 

22 

30.6 

26 

33.2 

20-88 

Corpi  gelatinosi  e  pep- 
toni  preesistenti. 

13 

22.4 

16 

13.3 

8-50 

35-160 

12-124 

19.7 

74 

52.3 

68-373 

4-5 

3.8 

4 

Creatina   

2 

0.4-0-7 

0.1 

4 

Taurina  

0.7  cavallo 

>  9.7 

4.9 

0.03 

0.4-0.7 

>  0.7 

Materie  estrattive  .  .  . 

Materie  minerali  solu- 

6.5 

6.0 

bfli. 

Materie  minerali  inso- 
lubili. 

19-20 

4.4 

13.3 

6.5 

7.2-11.5 

Acido  fosforico  (P-O")  . 

3.4-5 

2.9-5 

Soda  (Na-0)  

0.2-0.8 

0.70.16 

0.2-0.45 

0.1-0.7 

0.03-0.10 

Solfo  totale  come  sol- 
fato. 

0.03-0.10 
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La  carne  muscolare  non  ha  la  stessa  composizione  e  lo  stesso  valore  nutritivo  e  com- 
uierciale  nelle  varie  parti  dell'animale  od  è  per  questo  che  i  dettaglianti  nominano  diver- 
samente e  mettono  in  vendita  cotesto  parti  a  prezzi  molto  diversi. 

La  finezza  delle  carni  varia  nelle  varie  parti  della  stessa  bestia,  come  varia  la  sapidità, 
poiché  il  sapore  e  l'aroma  dipendono  da  varie  cause  intrinseche  ed  estrinseche,  cioè:  dalle  ma- 
terie estrattive  solubili,  dalle  sostanze  grasse  speciali,  dagli  idrati  di  carbonio  e  soprattutto 
dalle  modiflcazloni  prodotte  dalla  cottura  sulle  varie  sostanze  che  costituiscono  la  carne.  La 
creatina,  le  leuco.-naine  e  sostanze  analoghe  non  contribuiscono  alla  sapidità  della  carne  se 
non  per  quel  senso  leggermente  amaro  che  loro  è  proprio,  ma  solo  in  via  secondarla,  poiché 
si  sa  che  le  carni  di  animali  affaticati,  ove  abbondano  cotesto  basi,  non  sono  affatto  sa- 
pide e  grate.  Soprattutto  la  sapidità  e  l'aroma  delle  carni  dipende  da  certe  sostanze  scono- 
sciute che  agiscono  suUe  papille  gustative  e  che  provengono  dall'alimentazione.  Difatti  gli 
animali  che  pascolano  nei  prati,  ricchi  di  erbe  odorose  e  saporose,  dànno  carni  più  sapide  di 
quelli  che  sono  nutriti  ed  ingrassati  nelle  stalle  o  che  pascolano  in  prati  artificiali  ove  predo- 
mina una  sola  qualità  di  erba  e  per  giunta  senza  aroma. 

La  migliore  carne  da  macello  è  quella  di  bue.  Ingrassato  al  prato,  di  7  a  9  anni,  poiché 
essa  negli  animali  giovani  contiene  piil  sostanze  resistenti  all'azione  di  succhi  acidi,  meno  mio- 
sina,  e  più  nucleine.  Perciò  la  carne  di  vitello,  contrariamente  all'opinione  comune,  é  di  più 
diflìcile  digestione  di  quella  di  bue  di  buona  qualità  (Penzoldt).  Come  pure  di  difficile  digestione 
sono  le  carni  di  animali  giovani  che  contengono  meno  estratti  azotati  eccitanti  e  quelle  di 
pollo,  tacchino  ed  in  generale  le  carni  dette  bianche,  ritenute  ovunque  di  digestione  molto 
facile . 

Za  carne  fresca  di  maiale  si  avvicina  molto  a  quella  di  bue  o  di  vitello,  ma  è  più  com- 
patta e  più  grassa  di  queste  e  forse  anche  più  difficile  a  digerirsi,  almeno  per  qualcuno.  Essa 
è  soda  e  saporosa  e  richiede  una  lunga  cottura  ed  una  lenta  masticazione;  è  assimilata  facil- 
mente ed  affatica  poco  il  rene.  Per  la  qual  cosa  essa  è  raccomandabile  nel  caso  di  albuminuria 
o  di  congestione  epatica. 

La  carne  di  cavallo,  ormai  entrata  nell'alimentazione  popolare,  ha  un  valore  nutritivo 
eguale  a  quella  di  bue,  se  proviene  da  un  animale  ben  nutrito,  non  affaticato  e  non  molto 
vecchio.  H  suo  sapore  somiglia  a  quello  di  bue  e  di  capriolo  contemporaneamente,  con  un 
leggiero  sapore  dolciastro,  dovuto  alla  quantità  eccezionale  di  glicogeno  e  di  glucosio  che  essa 
contiene. 

Za  carne  di  mulo  è  molto  simile  a  quella  di  bue,  però  ha  un  sapore  muscato.  Za  carne 
di  asino  ha  un  sapore  gratissimo  ed  é  tenera  e  molto  nutritiva. 

Ze  carni  di  mammiferi  selvaggi:  lepre,  coniglio,  capriolo,  ecc.,  in  generale,  sono  più  indi- 
geste di  quelle  di  animali  da  macello,  anche  se  infrollite.  Esse  sono  meno  grasse,  più  saporose, 
più  ricche  di  sostanze  estrattive,  eccitanti  e  sono  più  colorate  e  più  resistenti  ai  denti. 

La  selvaggina  costituisce  dunque  un  alimento  eccezionale,  assai  eccitante,  e  può  arrecare 
disturbi  intestinali,  eruzioni  cutanee,  congestioni  epatiche,  renali,  ecc. 

Za  carne  di  uccelli  da  cortile:  pollo,  tacchino,  piccione,  anitra,  oca,  nell'ordine  della  loro 
digeribilità  decrescente,  concorrono  in  misura  sensibile  nella  nostra  alimentazione.  La  carne 
di  piccione  è  ricca  di  estratto,  di  sostanze  fosforate  e  di  composti  urici  e  perciò  un  po' irritante. 
L'anitra,  specialmente  selvaggia,  ha  un  grasso  abbondante  ed  odorante  che  spiace  a  qualche 
stomaco.  L'oca  é  coriacea,  salvo  nella  sua  giovinezza. 

Si  dice  generalmente  che  le  carni  bianche,  rosse  o  nere  sono  più  o  meno  digeribili  ;  cioè 
che  le  bianche  sono  più  leggere  aUo  stomaco,  le  nere  più  pesanti  e  più  eccitanti.  In  realtà, 
le  carni  di  pollo,  di  viteUo,  di  coniglio  sono  più  difficili  a  digerirsi  delle  carni  di  bue  e  mon- 
tone, rimaste  rosse  per  il  mancato  dissanguamento  dell'animale  nell'atto  della  morte. 

Il  preteso  rapporto  perciò  tra  il  colore  delle  carni  e  la  loro  digeribilità  é  dunque  arbi- 
trario e  non  ha  valore  se  non  nelle  carni  di  animali  selvaggi  che  sono  cariche  di  estratto, 
sono  fibrose,  meno  grasse,  più  eccitanti  e  più  saporose. 

Nella  seguente  tabella  è  riunita  la  composizione  grezza  deUe  varie  carni  di  animali  che 
entrano  nell'alimentazione  umana. 
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INDICAZIONI 


Bue  -  media  42  analisi  .... 

Id.  carne  magra  -  media  .  . 

Id.  carne  grassa     id.    .  , 

Id.  lombo   . 

Id.  culaccio  

Id.  filetto  

Vacca -carne  magra -media  . 

M.     carne  grassa  id. 
Vitello  -  carne  grassa -media. 

Id.  carne  magra  id.  . 
Montone -carne  grassa.  .  .  . 

H.  media  

Id.  id  

Maiale  -  carne  grassa  -  media  . 

W.   -  carne  magra    id.  . 

Id.   -  prosciutto   

Cavallo  -  carne  -  media.  .  . 

Lepre  -  coscie  

Capriolo  

Coniglio  

Pollo  grasso  -  carne  

Id.   magro  -  id  

Tacchino  -  media  grassezza  . 

Oca  

Pernice  

Piccione  

Anitra  selvaggia  

Tordo.  .  .  . 


s 
< 

Sostanze 
non  azotate 

/o 

CO 

e3 

Analizzatore 

20.96 

5.41 

0  46 

—•  

1.14 

72.03 

Kònig 

20.71 

1.74 

1.18 

76.37 

Ili  • 

16.75 

29.28 

0.92 

53.05 

Iti 

19.17 

5.86 

1.38 

73.48 

20.40 

1.97 

0.4 

1.90 

74.70 

17.94 

15.55 

0.78 

65.11 

20.54 

1.78 

0.01 

1.32 

76.35 

Konig 

19.86 

7.70 

0.41 

1.07 

70.96 

Id. 

18.88 

7.41 

0.07 

1.33 

72.31 

Id . 

19.88 

0.82 

0.50 

78.84 

Id. 

16.62 

28.61 

0.54 

0.93 

53.31 

Id. 

17.11 

5.77 

1,33 

75.99 

17.52 

5.23 

0.4 

1.25 

74.90 

14.54 

37.34 

0.72 

47.40 

20.25 

6.81 

1.10 

72.57 

Mènp  Ppf*»rooT% 

15.98 

34.62 

0.69 

48.71 

21.71 

2.55 

0. 46 

1.01 

74.27 

23.14 

1.97 

1.19 

74.60 

TH 

10.. 

19.77 

1.92 

1.42 

1.13 

75.76 

-Bibra 

21.47 

9.76 

0.75 

1.17 

66.80 

T  J 

la. 

18.49 

9.34 

1.10 

0.91 

70.06 

Kònig 

19.72 

1.42 

1.27 

1.37 

76.22 

Id. 

24.70 

8.50 

1.20 

65.60 

Atwater 

15.91 

45.59 

0.49 

88.02 

Kòuig 

26.26 

1.43 

1.39 

71.96 

Id. 

22.14 

1.00 

0.76 

1.00 

75.10 

Bibra 

23.80 

3.69 

1.69 

0.93 

69.89 

Krausch 

22.19 

1.77 

1.39 

1.52 

73.13 

Kònig 

—  Game 


822 


CHIMICA  APPLICATA  ALL' IGIENE 


ed  a  molti  fanciulli  che  si  nutriscono  male.  La  carne,  per  tale  scopo, 
devo  essere  bene  sgrassata,  raschiata  e  ridotta  in  polpa  col  taglio 
di  \m  buon  coltello,  affine  di  eliminare  la  maggior  parte  delle  apone- 
vrosi,  doi  tendini,  ecc.  Con  questa  polpa  si  fanno  boli  della  grossezza  di 
una  mandorla,  sia  colla  sola  carne,  sia  con  la  carne  prima  mescolata  con 
sale,  cognac,  rhum,  zucchero  o  succo  di  carne  arrostita.  Questi  boli  de- 
vono essere  inghiottiti  senza  masticare,  affinchè  gli  stomachi  delicati 
non  sentano  nausea  e  ne  piglino  il  maggior  numero  possibile.  In  questo 
modo  possono  essere  somministrati  fino  a  150  gr.  di  carne,  quando  i 
malati  sono  senza  appetito  e  disgustati  di  tutto. 

La  cottura  della  carne  ha  per  Iacopo  di  comunicare  ad  essa  aroma  e  profumo,  che  ecci- 
tano l' appetito  e  provocano  la  secrezione  del  succo  gastrico,  e  di  distruggere  germi  e  parassiti 
diversi  che  possono  essere  dannosi  all'uomo.  Però,  la  cottura,  iu  qualsiasi  modo  fatta,  modi- 
fica le  parti  coagulabili  della  carne  e  le  rende  meno  digeribili  ed  assimilabili.  Gautier  riferisce 
che  alcuni  cani  nutriti  con  ossa  crude  triturate  grossolanamente  o  polverizzate  hanno  vissuto 
permeai  senza  mostrare  sofferenze  di  sorta,  mentre  che  non  hanno  resistito  più  di  60  o  60  giornj 
e  sono  morti  d'inanizione,  nutriti  colle  stesse  ossa  previamente  cotte.  La  cottura  inoltre  di- 
strugge le  diastasi  contenute  nella  carne  e  contemporaneame  nte  l'attività  specifica  che  ecoita 
lo  stomaco  e  fa  aumentare  le  sue  forze  digestive. 

Succo  DI  CARNE.  —  Il  SUCCO  di  Carne  si  ottiene  sottoponendo  la 
carne  finamente  sminuzzata  ad  una  forte  pressione.  Si  ottiene  da  33 
a  40  %  di  un  siero  rossastro,  che  può  essere  filtrato  per  carta,  e  se  la 
carne  è  stata  in  antecedenza  congelata,  si  può  ottenere  sino  a  60  % 
di  cotesto  siero.  E'  poco  sapido,  facilmente  alterabile  e  di  reazione  an- 
fotera;  coagulabile  cogli  addi  minerah  e  per  riscaldamento,  mcomm- 
ciando  a  46°  e  finendo  ad  80°.  Contiene:  estratto  6.7  %  di  cm  albumi- 
noidi  1.05,  sali  minerali  0.89,  materie  estrattive  indeterminate  4.7  a  7.0. 

Bichet  consiglia  questo  succo  ai  convalescenti  nella  quantità  di  1  Utro  al  giorno  per  avere 
buoni  effetti  Gautier  afferma  di  non  avere  ottenuto  risultati  rimarchevoh  anche  seguendo  le 
indicazioni  di  Kichet  ed  Héricourt. 

CARNE  ARROSTITA.  -  La  came  arrostita  è  saporosa  e  gustosa  più 
che  ogni  altra  carne  cucinata,  poiché  essa  è  cotta  nel  proprio  succo  il 
quale  è  protetto  da  una  rapida  evaporazione  dalla  crosta  albummoide 
coagulata  che  si  forma  alla  superficie. 

In  questo  arrostimento  le  materie  coUagene  sono  in  parte  trasformate  in  gelatina  solubile, 
in  questo  „„„mì  nel  liquido  che  può  essere  espresso  dalla  carne, 

che  passa,  con  «l^^^'^' ^/^ff*  dfazo^^^  calcolato  sulla  materia  secca,  è  presso  a  poco  la 

Nelle  carm  arrostate  la  ^f^ooJ^'^^^Zottur.  la  quantità  d'acqua  discende  a  62  ed 
stessa  che  nella  carne  "uda  P^'  ^-J^  J^^.  ^^^^^^.^^  ricche  di  sostanze  nutrienti 

S7a:rtudeTaIi:n"^:aT^^^^^^^^  composizione  dei  due  stati  della  stessa  carne: 

Cruda  Arrostita 

0/  74.50  69.90 

Acqua   ^° 

Sostanze  albnminoìdi                 »  (  22.95 

Albumose  e  peptoni                   »  ^ 

Grassi   ^  g  104 

Materie  estrattive   ^'^  ^  ^,5 

Sali  minerali   *  " 

.a  carne  di  bue  perde  in  media  per  arrostimento  10.  .uel.a  di  vitello  22.  quella  di  mon- 

tone  24  per  cento. 


CHIMICA  APPLICATA  ALL' IGIENE 


823 


Cabne  bollita  B3  brodo.  —  Facendo  cuocere  la  carne  nell'acqua 
si  ottengono  il  brodo  e  la  carne  bollita,  che  differiscono  più  o  meno 
secondo  il  modo  di  operare. 

Se  si  voglia  pttenere  una  carne  bollita  saporosa  e  tenera,  bisogna  saoriflcare  il  brodo.  Per 
la  qual  cosa,  la  carne  si  mette  in  un  vaso  di  terra  verniciata,  o  ferro  smaltato  e  non  in  un 
vaso  di  ferro  o  di  rame  stagnato,  che  modificano  il  sapore  della  carne  e  del  brodo,  insieme  ai 
vari  condimenti  ed  al  volume  minimo  d'acqua  da  sommergerla  soltanto.  Si  chiude  la  pentola 
nel  miglior  modo  possibile  e  si  riscalda  tra  80'  e  85'  circa  per  12  ore:  si  ottiene  un  brodo  di 
gusto  squisito,  che  si  rapprende  in  gelatina,  ed  una  carne  delicatissima. 

Se  si  voglia  ottenere  contemporaneamente  una  carne  nutritiva,  di  buon  gusto  ed  un  brodo 
buono,  la  carne  ai  deve  immergere  cruda  nell'acqua  fredda,  riscaldare  lentamente  fino  a  lOO^ 
e  mantenere  questa  temperatura  per  2  o  3  ore.  Kon  si  deve  togliere  nè  la  schiuma,  nè  1  grassi 
che  galleggiano  e  si  aggiunge  acqua  fredda  mano  mano  che  si  evapora.  Si  ottiene  così,  dopo 
separazione  dei  coaguli  e  del  grasso  per  filtrazione,  un  brodo  contenente  tutte  le  sostanze 
saporose  ed  odoranti  ed  una  carne  che  ha  in  parte  perduto  il  suo  sapore,  il  suo  potere  nu- 
tritivo e  che  è  divenuta  forse  anche  meno  assimilabile. 

La  carne  muscolare  cede  aU'acqua  7.5  %  circa  di  sostanze,  calcolate  allo  stato  secco  •  tre 
per  cento  delle  quali  sono  albumine  solubili  e  coagulabili  e  restano  nello  schiume,  4  7  % 
circa  si  sciolgono  e  restano  nel  brodo. 

Per  macerazione  nell'acqua  calda,  la  carne  perde  in  gran  parte  1  suol  albuminoldi  solu- 
bill  e  coaguIabUi,  i  suoi  peptoni,  una  parte  delle  materie  collagene  che  l'acqua  trasforma  a 
caldo  in  gelosio,  i  suoi  pigmenti  solubili  e  le  sue  diastasi.  Delle  sostanze  non  albuminoldi 
s,  sciolgono  le  materie  estrattive  basiche  o  leucomaine  (creatina,  amficreatina,  crusocreatlna 
ed  analoghe  da  0.3  a  0.5  %),  le  lecitine,  l'inosite,  il  glicogeno,  gli  acidi  lattici,  l'acido  inosieo 
un  PO  di  taurina,  sali  minerali  solubili  ed  una  parte  di  grasso. 

Balland  ha  dato  la  composizione  della  stessa  carne  fresca  e  bollita  : 

Tabella  58. 


Carne  fresca  % 

Carne  secca  % 

Bue  crudo 

Bue  bollito 

Bue  crudo 

Bue  bollito 

74.50 

56.90 

Materie  azotate  .  . 

21.67 

35.28 

84.98 

81.83 

1.37 

2.09 

5.36 

4.84 

Materie  estrattive  e  sconosciute 

1.39 

4.83 

5.46 

11.20 

Sali  minerali  .  .  . 

1.07 

0.90 

4.20 

2.10 

Il  tempo  medio  necessario  allo  stomaco 
tato  nel  seguente  elenco  : 


per  digerire  le  carni  cotte  e  crude  è  rappresen- 
Quantità 


Tempo  trascorso 
per  lasciare 
lo  stomaco 


Brodo  di  carne  senza  aggiunta  di  altre  sostanze.  .  .  .  200 
Cervello  di  vitello  lessato  .... 
Animella  di  vitello  lessata.   

Pollo  giovane  lesso    

Pernice  arrostita  ... 


Ore 

1  a  2 

2  a  3 

2  a  3 

3  a  4 
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Tempo  trascorso 
Quantità         per  lasciare 
lo  stomaco 

Gr.  Ore 

Piccione  arrostito   193        .         3  a  4 

Manzo  crudo,  lessato  (magro)  ;  .      265  3  a  4 

Piedi  di  vitello  lessati   250  3  a  4 

Arrosto  di  vitello,  caldo  e  freddo  (magro)   100  3  a  4 

Bistecca  arrosto,  calda  o  fredda   100  3  a  4 

Carne  cruda  raspata   100  3  a  4 

Filetto   100  3  a  4 

Piccione  arrostito   210  4  a  5 

Filetto  di  bue  arrostito   250  4  a  5 

Bistecca  arrostita   250  4  a  5 

lepre  arrosto   250  4  a  5 

Pernice  arrostita   250  4  a  5 

Oca  arrostita   250  4  a  5 

Anitra  arrostita   280  4  a  5 

Finalmente  di  tutte  le  carni  si  assorbono  in  media  per  97.5  %  le  sostanze  albuminoidi 
e  94  %  i  grassi. 

Analisi  delle  cabni.  —  Per  l'analisi  delle  carni,  il  muscolo  si 
libera  dagli  strati  di  grasso  e  si  sminuzza  finamente  o  con  un  coltello 
o  con  un  trinciacame. 

Acqua  e  sostanze  minerali.  -  Una  piccola  quantità  della  carne  preparata,  si  pesa  in  un 
crogiuolo  di  platino  e  si  fa  seccare  prima  per  5  o  6  ore  in  stufa  a  40'  o  50',  poi  a  100»  duo  a 
costanza  di  peso.  La  perdita  di  peso  dà  la  quantità  di  sostanze  volatili  contenute  nella  carne 
presa  per  la  determinazione,  quantità  che,  con  facUe  calcolo,  si  riferisce  a  100. 

Il  crogiuolo  colla  carne  secca  si  porta  su  di  una  fiamma  a  gas  e  si  arroventa  al  rosso 
acuro  In  questo  modo  la  carne  brucia  completamente  ed  U  carbone  formatosi  si  ossida  con 
una  certa  lentezza  e  lascia  ceneri  bianche  e  non  fuse.  Si  pesa  e  la  quantità  deUe  ceneri  s. 
riferisce  a  100  di  carne  umida  naturalmente. 

Azoto  totale.  -  L'azoto  totale  si  determina  col  metodo  di  Kjeldahl  in  un  determinato 
peso  di  carne,  gr.  0.5  circa,  seguendo  le  indicazioni  date  per  la  stessa  determinazione  nel 
latte  L-azoto  trovato  si  moltiplica  per  6.25  e  si  ha  cosi  la  sostanza  azotata. 

'Albumina.  -  10  o  20  gr.  di  carne,  preparata  come  sopra,  si  mettono  in  un  mortaio  d, 
porcellana,  si  triturano  finamente  e  lungamente  con  poca  acqua  e  si  alcalizzano  debolmente  con 
carbonato  di  sodio.  Si  aggiunge  acqua  ancora,  si  lasciano  deporre  le  parti  soWee^d  il  ilqmdo 
si  decanta,  filtrandolo  per  carta  e  raccogliendo  il  filtrato  in  una  bottigha  tarata  d.  -50  cmc. 

Il  de;osito  rimasto  nel  mortaio  si  lava  più  volte  con  acqua  fino  a  raggiungere  esatta- 
mente il  volume  di  250  cmc.  Una  parte  aliquota  del  filtrato  si  mette  in  un  becker  e  .  ri- 
Sdl  all'ebollizione.  L'albumina  coagulata  si  raccoglie  su  di  un  filtro.  P^*»  f  /^^^^^^ 
Si  lava  ripetutamente  e  lungamente  con  acqua,  poi  con  alcool  e  ^^^^^^^^^^^ 
cipitato  ed  il  filtro  si  fanno  seccare  a  100'  e  si  pesa.  L'albumina  trovata,  con  facile  calcolo. 

"^Sr/r^t:"!  n^siduo  insolubile,  ottenuto  nella  determinazione  dell'albumina 
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Il  connettivo,  che  contiene  ancora  sostanze  albuminoidi,  si  tritura  con  soda  5  %  e  sì  la- 
scia con  essa  in  contatto  per  15  ore:  la  soda  scioglie  le  sostanze  albuminoidi,  saponifica  il  grasso 
ed  estrae  in  parte  la  mucina.  Si  filtra  per  amianto  in  filtro  di  Gook,  si  lava  fino  a  che  l'acqua 
non  passi  più  opaiescente,  poi  il  residuo  coll'amianto  si  mette  in  un  matraccio  e  si  riscalda 
per  5  o  10  minuti  all'ebollizione  con  soluzione  di  soda  0.5  %.  Il  collagene  e  la  mucina  residua 
si  sciolgono,  indisciolte  rimangono  le  fibre  elastiche.  La  soluzione  si  filtra,  il  filtro  si  lava  con 
acqua  calda,  il  filtrato  si  acidifica  con  acido  acetico  per  togliere  la  mucina  ed  il  grasso  sapo- 
nificato. Si  filtra  e  l'azoto  si  determina  su  di  una  parte  aliquota  col  metodo  Kjeldahl 
(Schepilewsky). 

Miosina.  —  La  miosiua  è  il  prodotto  della  coagulazione  del  plasma  muscolare  o  del  con- 
tenuto delle  fibriUe  muscolari  intatte;  proviene  dal  paramiosinogeno  e  dal  miosinogeno  ed  è 
insolubile  nell'acqua.  Per  la  determinazione  si  ricorre  al  metodo  proposto  da  Furth,  che  è 
l'unico  adatto,  sebbene  dia  risultati  solo  approssimati. 

La  soluzione  della  miosina  si  prepara  nel  modo  seguente  :  10  o  20  gr.  di  carne  musco- 
lare si  tagUano  finamente,  si  mettono  in  un  mortaio  dì  porcellana,  si  triturano  a  lungo  con 
polvere  di  pomice  o  di  vetro,  e  si  aggiunge  una  quantità  sufficiente  di  soluzione  di  cloruro 
di  sodio  0.6  %.  Si  raffredda  tutto  in  ghiaccio  e  la  pappa  formatasi  si  filtra  per  panno  fino  e  si 
comprime  fortemente  tra  1*  dita,  torcendo  la  pezzuola  in  modo  da  far  uscire  la  maggior  parte  del 
liquido.  La  carne  così  compressa  si  passa  nuovamente  nel  mortaio  e  si  fa  un  secondo  trat- 
tamento con  poca  soluzione  di  cloruro  di  sodio  ed  una  nuova  compressione.  I  liquidi  colati 
SI  raccolgono  con  cura,  si  misurano  esattamente  e  si  filtrano  in  ghiacciaia.  Una  parte  aliquota 
del  volume  totale  serve  per  la  determinazione  della  miosina  nel  modo  seguente  In  i  pro- 
vette si  misurano  esattamente  10  cmc.  del  liquido  e  la  prima  si  espone  alla  temperatura  di 
100'  e  SI  ha  la  coagulazione  totale  dell' albumina;  la  seconda  si  espone  per  5  minuti  aUa 
temperatura  di  40'  e  si  ha  la  coagulazione  della  miogenofibnna  pref ormata;  la  terza  si  espone 
per  5  minuti  a  50c  e  si  ha  la  coagulazione  del  paramiosinogeno  insieme  alla  miogenoflbrina 
preformata  che,  essendo  nota,  dovrà  essere  sottratta  per  avere  il  paramiosinogeno;  la  guarta 
SI  espone  a  70'  per  10  minuti  e  si  ha  coagulazione  del  miosinogeno  insieme  al  paramiosino- 
geno ed  alla  miogenofibrina,  che  saranno  sottratti  per  avere  il  solo  miosinogeno  ;  la  differenza 
la  quantità  totale  di  albumina  e  la  quantità  di  paramiosinogeno,  della  miogenoflbrina  e 
del  miosmogeno,  presi  insieme,  dà  la  quantità  dì  sieroalbumina. 

La  determinazione  quantitativa  delle  varie  porzioni  coagulate  si  fa  raccogliendo  il  coa- 

COSI  sfhaTmLti'nL'"*'''*"^''"  ""'^  <>eterminazior,i,  meno  l'albumina,  si  sommano  e 
m...^H  determinare  anche  nel  modo  seguente:  La  carne  muscolare  che  ri- 

nr  tratta  a  fredr'""     "^"'"""""^  --sima  parte  dì  acqua 

e  s.  tratta  a  freddo  con  soluzione  1  %„  dì  acido  cloridrico.  Si  mescola  di  tanto  in  tanto  e  HA 
per  un  tempo  sufficiente,  4  o  5  ore,  a  far  discìogliere  tutta  la  miosina  sT  decanta  il  liquido 
in  un  pallone  arato  di  250  cmc.  si  lava  con  acqua  cloridrica  più  volte  i  resTduo  ed  i  Su  di 

stesse  Precau^oni  che  Si  usano T    n  ,  f  "'''^^  «""e 

moniaca  si  determif;      modo  Zol'lt^'^  ^^'^''^^'^  ^ 

che  porta  nella  par  ^«1^  una  XouTT' """"^  "  «^"--^ló 
dinitroprussìatodisodio  o  aiTcetr  ,  !i™r  %""^  ^"'"^'""^  ammoniacale 

violaceo,  oppure  in  nero.  Altrìme^:^:^::  l^LZZ  ^l^^ì^H^r  ' 
104  —  Celli,  voi.  I. 
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floiente,  si  congiunge  con  un  refrigerante  e  si  distilla.  Il  distillato  si  raccoglie  in  un  cilindro 
di  10  cmc,  ove  sono  stati  messi  1  o  2  cmc.  del  reattivo  di  Ganassini  (vedi  AcQua,  pag.776). 
In  presenza  di  idrogeno  solforato  si  avrà  colorazione  violetta  o  rossa. 

BlOEKOA  DELLE  PTOMAINE  NELLE  CARNI  ALTERATE.  —  Per  conoscere  SB  una  carne  sia 
alterata  si  ricercano  le  ptomaine  od  alcaloidi  della  putrefazione  e  si  sperimenta  la  reazione 
della  carne.  Per  la  ricerca  degli  alcaloidi  della  putrefazione  nel  laboratorio  municipale  di 
Parigi  si  segue  il  procedimento  setiuente: 

La  carne  si  tritura  linamente  e  si  mette  in  contatto  con  due  volte  il  suo  volume  di 
alcool  a  95",  acidificato  con  acido  tartarico,  2  gr.  per  1000  cmc,  e  vi  si  tiene  per  21  ore.  Poi 
si  filtra  e  si  distilla  l'alcool  nel  vuoto,  non  oltrepassando  la  temperatura  di  35"  a  40'.  Il  re- 
siduo si  ripiglia  con  alcool  assoluto,  sì  filtra  fino  a  che  non  si  produca  più  precipitato  per 
una  nuova  aggiunta  di  alcool.  Il  liquido  chiaro  si  distilla  di  nuovo  nelle  stesse  condizioni 
precedenti  ;  il  residuo  si  riprende  con  acqua,  si  filtra,  si  acidifica,  se  l'acidità  sia  perduta,  e 
si  dibatte  a  più  riprese  con  etere,  per  sciogliere  le  materie  grasse  ed  i  glucosidi. 

Dopo  spossamento  con  etere,  il  liquido  acquoso  si  rende  alcalino  con  bicarbonato  di 
sodio,  si  spossa  di  nuovo  con  etere  e  i  liquidi  eterei  si  riuniscono  e  si  concentrano  per  evapo- 
razione spontanea.  Si  prelevano  piccole  porzioni  del  residuo  sulle  quali,  dopo  aggiunta  di 
qualche  goccia  di  acido  cloridrico  ^q,  si  fa  agire  il  reattivo  di  Mayer,  il  ioduro  di  potassio 
iodurato,  e  si  avrà  un  precipitato  in  presenza  di  ptomaine. 

Per  conoscere  la  carne  alterata  se  ne  saggia  anche  la  reazione  colle  cartoline  di  torna- 
sole rosse.  Il  muscolo  in  vita  ha  reazione  anfotera  ;  dopo  morte,  acida,  per  formazione  di 
acido  lattico  e  trasformazione,  dovuta  a  questo  acido,  del  fosfato  potassico  in  mono  ;  in 
istato  di  alterazione,  decisamente  alcalina,  per  formazione  di  NE^.  Per  dare  una  sicurezza 
maggiore  alla  ricerca  dell'ammoniaca  ohe  si  libera  nell'alterazione  della  carne  e  per  togliere 
ogni  causa  di  arbitrari  apprezzamenti.  Mai  e  Tusini,  separatamente,  hanno  proposto  di  deter- 
minare nelle  carni  o  preparati  la  quantità  di  ammoniaca  spostabile  con  ossido  di  magnesio 
all'ebollizione,  poiché  avevano  constatato  che  essa  aumenta  mano  mano  che  progredisce  l'alte- 
razione. Però  hanno  riconosciuto  che,  data  l'incostanza  della  quantità  di  ammoniaca  che  si 
trova  naturalmente  o  che  proviene  dai  gruppi  ammidicì  separabili  con  ossido  di  magnesio,  neUe 
varie  parti  delle  carni  fresche  e  nei  preparati  di  carni  sane,  anche  questo  mezzo  non  offriva 
quella  sicurezza  che  se  ne  sperava,  almeno  per  le  alterazioni  all'inizio.  Mai,  per  conseguenza, 
ha  dato  maggiore  importanza  al  rapporto  tra  l'ammoniaca  e  l'azoto  totale,  che  a  lui  è  sem- 
brato fosse  nell'istessa  carne  abbastanza  costante.  Nella  carne  fresca  la  quantità  di  ammo- 
niaca raggiunge  circa  il  10  %  deU'azoto  totale,  nelle  carni  alterate  invece  una  cifra  molto 
superiore. 

Nei  preparati  di  carne,  molto  sensibile  è  la  ricerca  deU'idrogeno  solforato,  poiché  questo 
gas  si  elimina  veramente  all'inizio  della  putrefazione  dal  budello,  di  cui  essi  sono  ricoperti. 
Indicazioni  inconcludenti  dànno  le  ricerche  deU'indolo,  scatolo.  basi  amminiche,  acidi  ammi- 
dati,  ptomaine,  ecc. 

Modo  di  distinguere  i-a  carne  di  solipedi  da  quella  di  bue  e 
DI  MAIALE.  —  Le  carni  di  bxie  e  di  maiale,  vendute  a  più  caro  prezzo  di 
tutte  le  altre  carni  di  animali  da  macello,  sono  spesso  sostituite  con 
carni  inferiori  e  specialmente  coUa  carne  di  cavallo,  mulo  od  asino, 
che  più  ad  esse  si  avvicinano  per  i  caratteri  esterni. 

La  carne  dei  solipedi  è  differente  apparentemente  da  quella  di  bue 
e  di  maiale  per  un  debole  sapore  dolciastro,  comunicato  dal  glicogeno 
e  dal  glucosio  contenutivi  normalmente  in  discreta  quantità. 

Per  la  qual  cosa,  per  distinguere  quella  da  queste,  si  ricerca  il  gli- 
cogeno, che  ordinariamente  manca  nella  carne  di  bue  e  non  si  trova 
affatto  nella  carne  di  maiale  e  di  pecora  adulti.  „     • ,  i 

Il  glicogeno  è  una  sostanza  idrocarbonata,  isomera  dell  amido  col 
quale  ha  comune  la  formola  di  composizione:  C7«H-0^  Il  glicogeno  si 
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scioglie  abbastanza  bene  nell'acqua,  dando  un  liquido  lattiginoso,  opa- 
lescente, che  devia  a  destra  il  piano  della  luce  polarizzata. 

La  soluzione  di  glicogeno,  trattata  con  tintura  di  iodio,  si  colora 
in  rosso  sangue  con  tendenza  al  violaceo  ;  il  calore  ed  un  eccesso  di 
glicogeno  fanno  scomparire  il  colore.  La  potassa  caustica  altera  poco  il 
glicogeno  a  caldo;  gli  acidi  minerali  diluiti  invece  lo  convertono  prima 
in  una  varietà  di  destrina,  poi  in  glucosio. 

Ricerca  dkl  glicogeno.  —  Metodo  Bràutigam-Edelmann.  — •  La 
ricerca  del  glicogeno  si  fa  col  metodo  di  Brautigam  ed  Edelmann,  leg- 
germente modificato.  Si  spezzettano,  cioè,  50  gr.  di  carne  e  si  fanno 
cuocere  lungamente  con  acqua,  in  una  capsula  di  porcellana.  Quando 
la  carne  è  molto  cotta,  ovvero  quando  si  è  sicuri  che  la  massima  parte 
del  glicogeno,  contenuto  nella  carne,  sia  passato  nell'acqua,  si  filtra  il 
brodo  per  carta,  si  fa  concentrare  in  bagnomaria  fino  a  ridurlo  a  pio- 
colo  volume  e  si  saggia  con  tintura  di  iodio  molto  diluita  (gr.  0.25  di 
iodio,  0.5  di  ioduro  di  potassio  e  100  di  acqua).  Si  mette,  cioè,  im  po' 
di  brodo  in  un  tubo  da  saggio  e  si  versa  in  esso  la  tintura,  tenendo  il 
tubo  molto  inclinato,  affinchè  i  due  liquidi  non  si  mescolino,  ma  si 
sovrappongano.  Si  raddrizza  il  tubo  e  nel  punto  di  contatto  dei  due 
liquidi  si  produrrà  im  anello,  colorato  in  rosso,  nel  caso  che  la  carne 
sia  di  cavallo,  asino  o  mulo;  non  si  produrrà  alcun  anello,  e  semplice- 
mente un  intorbidamento  nel  caso  che  la  carne  sia  di  bue,  di  maiale, 
di  pecora,  ecc. 

Oltreché  col  metodo  sopra  citato,  il  glicogeno  si  può  ricercare  nel  modo  seguente: 
Metodo  di  Cugini.  —  La  carne  finamente  sminuzzata  si  fa  digerire  per  12  ore  nell'acqua 
fredda,  poi  il  liquido  si  riscalda  lentamente  fino  all'ebollizione.  Si  decanta  il  liquido  e  questo 
si  unisce  coll'egual  volume  di  alcool  98  "/„,  si  agita  e  si  lascia  depositare  il  precipitato.  Si 
filtra.  8.  lava  con  alcool,  si  secca  e  poi  il  precipitato,  sciolto  in  poca  acqua  bollente,  si  tratta 
con  qualche  goccia  di  soluzione  iodo-iodurata.  In  presenza  di  carne  di  cavallo,  si  ha  una  beUa 
colorazione  rosso- violacea. 

NeUa  carne  dei  bovini  non  si  trova  ordinariamente  glicogeno:  però 
se  essa  provenga  da  animali  nutriti  con  barbabietole  (Tonzig)  o  con 
sostanze  ricche  di  grasso  e  di  amido  ed  in  riposo  (Desgrez-Bouchard) 
può  contenerne  quantità  abbastanza  elevate,  fino  ad  1  %  e  più. 

Per  la  qual  cosa,  grande  prudenza  è  necessaria  allorché  dalla  pré- 
senza  o  dalla  quantità  di  ghcogeno  in  un  determinato  pezzo  di  carne 
muscolare  SI  debba  giudicare  se  esso  appartenga  a  cavaUo  oppure  a  bue 
Nel  caso  invece  che  si  debba  giudicare  tra  carne  di  cavallo  e  carne  di 
maiale,  il  glicogeno  è  di  una  importanza  molto  grande,  perchè,  fino  ad 
ora,  questo  non  è  stato  mai  trovato  nella  carne  di  maiale. 

determfnir'ri' '"'"''"'r,'^^  P^^^^"*-  "  -«o  di  dover 

Perch'.  Sul  r:\sreTiZurrtl^,Lr.  determinazione  quantitativa,  specialmente 
di  Papm.  "  '"^"'"''^      glicogeno,  anche  operando  in  una  pentola 
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Difattl  la  carne  cotta  e  che  uou  cede  più  glicogeno  all'acqua,  ne  cede  ancora  ad  una 
soluzione  diluita  e  calda  di  potassa  e  talvolta  in  quantità  superiore  a  quella  passata  nel- 
l'acqua (Bohni,  Panaron).  Onde  l'Ipotesi  di  una  combinazione  del  glicogeno  con  una  so- 
stanza alburainoide  del  muscolo  (PflUger)  e  la  necessità  di  una  disgregazione  con  alcali  caustici 
per  ottenere  tutto  il  glicogeno. 

Per  la  determinazione  quantitativa  del  glicogeno,  serve  ottimamente  il  metodo  Brticke- 
KUlz,  che  poi  non  è  altro  che  il  metodo  di  Biebel. 

100  gr.  di  carne  muscolare  si  tagliano  finamente,  si  gettano  in  400  cmc.  di  acqua  bol- 
lente e  si  seguita  a  far  bollire  per  mezz'ora.  Si  aggiungono  3  o  4  gr.  di  potassa  ed  il  vaso  si 
porta  su  di  un  bagnomaria  bollente,  facendo  evaporare  liberamente  l'acqua  fino  ad  un  residuo 
di  200  cmc  Kel  caso  che  la  carne  non  siasi  ancora  completamente  disciolta,  si  seguita  a  riscal- 
dare per  6-8  ore,  tenendo  però  il  vaso  coperto  per  limitare  l'evaporazione. 

La  soluzione  si  fa  raffreddare  completamente,  si  acidifica  con  acido  cloridrico  e  si  precipi- 
tano gli  albuminoidi  con  ioduro  di  mercurio  e  potassio  (reattivo  di  Briicke).  Si  filtra,  il  pre- 
cipitato rimasto  sul  filtro  si  stempera  in  acqua  contenente  acido  cloridrico  ed  un  po'  di  reat- 
tivo di  Briicke;  si  filtra  nuovamente  ed  il  lavaggio  del  precipitato  si  ripete  tre  volte.  I  liquidi 
filtrati  riuniti  si  mescolano  con  due  volte  il  loro  volume  di  alcool  a  96  %  e  dopo  12  ore  il 
glicogeno  precipitato  si  raccoglie  su  di  un  filtro,  si  lava  con  alcool  62  %  poi  con  alcool  96  %. 
Il  glicogeno  ancora  umido  si  scioglie  nell'acqua  calda,  la  soluzione  si  fa  raffreddare,  si  acidifica 
con  acido  cloridrico  e  ai  tratta  con  qualche  goccia  di  reattivo  di  Briicke  per  precipitare  le 
ultime  porzioni  di  sostanze  albuminoidi.  Si  filtra  ed  il  filtrato  si  precipita  con  alcool.  Il  glico- 
geno ottenuto  si  raccoglie  su  di  un  filtro  pesato,  si  lava  prima  con  alcool  62  %  poi  con  alcool 
assoluto,  si  secca  a  110°  C.  e  si  pesa.  Nel  gUcogeno  cosi  ottenuto  c'è  sempre  una  certa  quan- 
tità di  sostanze  minerali,  che  in  una  analisi  accurata  devono  essere  detratte.  Si  conoscerà  la 
loro  quantità,  bruciando  in  un  crogiuolo  di  platino  pesato,  glicogeno  e  filtro,  e  detraendo  dalle 
ceneri  totali  quelle  del  filtro,  che  devono  esser  note. 

Pfliiger  consiglia  di  aggiungere  all'alcool  che  serve  per  la  lavatura  del  glicogeno  un  po' 
di  sai  comune,  per  evitare  la  soluzione  del  glicogeno  che  nell'alcool  solo  non  è  completa- 
mente insolubile.  In  questo  caso,  la  determinazione  delle  sostanze  minerali  è  più  che  mai 
necessaria. 

Brenstedt  raccomanda  inoltre  di  soiogliere  la  carne,  invece  che  con  potassa  acquosa,  con 
potassa  alcoolica  (alcool  a  95  %  cmc.  100,  acqua  cmc.  25,  potassa  10  gr.)  perchè  la  soluzione 
è  più  pronta  e  perchè  per  il  riscaldamento  si  decompone  meno  glicogeno  (20.5  %  con  potassa 
alcoolica,  25.2%  con  potassa  acquosa  in  presenza  sempre  di  carne  muscolare). 


CARNI  CONSERVATE  0  PREPARATE 

La  carne  muscolare,  essendo  di  una  estrema  alterabilità, 
non  si  può  conservare  se  non  usando  mezzi  e  cure  speciali,  per 
cui  è  possibile  trasportarla  dai  paesi  ove  si  trova  in  eccesso, 
in  quelli,  anche  lontanissimi,  ove  ce  n'è  difetto. 

L'uso  di  conservare  la  carne  rimonta  ad  epoche  molto  remote  ed 
è  pervenuto  fino  ai  giorni  nostri,  nei  quali  si  seguono  gli  stessi  metodi 
degli  anticlii,  migliorati  solo  nella  tecnica. 

principali  modi  di  conservazione  delle  carni  sono  i  seguenti: 

1°  Essiccazione. 

2°  Salagione  ed  essiccazione. 

3°  Affumicatura. 

4°  Cottura  e  chiusura  in  scatole. 
5°  Raffreddamento. 
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Esiiccazione.  —  L'essiccazione  è  un  metodo  di  conservazione  delle  carni,  praticato  da 
lungo  tempo  nei  paesi  caldi,  prima  che  ivi  fosse  organizzata  l'esportazione.  La  carne  secca  o 
tasajo  degli  Americani  del  Sud,  la  kelea  o  bue  seccato  dei  Berberi  del  Sahara  si  preparano  ta- 
gliando in  fette  la  carne,  cospargendola  con  farina  di  mais,  per  assorbire  tutto  il  succo,  ed 
esponendola  al  sole  fino  a  disseccazione,  distesa  su  bastoni  orizzontali.  La  preparazione  del 
tasajo  salato  è  più  lunga  e  si  fa,  disponendo  in  grandiosi  saladeros  le  fette  di  carne,  inter- 
calandole con  strati  di  sale,  e  sottoponendo  la  massa  ad  una  forte  pressione.  Poi  si  distac- 
cano !e  fette  le  une  daUe  altre  e  si  seccano,  esponendole  al  sole.  Con  quest'ultimo  procedi- 
mento si  sottrae  alla  carne  gran  parte  del  suo  succo,  che  contiene  sostanze  nutrienti 
preziose . 

Le  carni  secche  sono  state  per  lungo  tempo  l'unico  nutrimento.degli  Indiani  e  dei  Gauchi, 
ma  non  sono  mai  state  usate  in  Europa. 

La  carne  secca  si  polverizza  facilmente  e  la  polvere  di  carne,  introdotta  in  medicina  per 
l'alimentazione  dei  malati,  rende  servizi  ottimi  quando  sia  preparata  convenientemente  e 
quando  non  abbia  subito  alterazione  putrida  od  il  grasso  non  siasi  irrancidito. 

Le  buone  polveri  di  carne  devono  aver  l'odore  tra  la  colla  forte  e  l'arrosto. 

Il  pemmican  degli  Americani  del  Nord  e  dei  viaggiatori  deUe  contrade  polari  è  una  pol- 
vere di  carne  saturata  di  grasso  e  mescolata  con  sale,  pepe  e  zucchero.  E'  un  alimento  che 
possiede  il  massimo  valore  nutritivo  nel  volume  più  piccolo  possibile. 

Le  polveri  di  carne,  ottenute  disseccando  le  carni  magre  a  temperatura  superiore  a  quella 
dell'ambiente  e  macinandole  finamente,  anche  conservate  in  vasi  ben  chiusi,  sono  soggette  a 
rapide  e  profonde  alterazioni  :  il  grasso  irrancidisce  presto  e  loro  comunica  un  odore  ed  un 
sapore  molto  disgustoso.  Allo  stesso  difetto  sono  soggetti  i  prodotti  americani  tasajo  o 
pemvacan. 

Nella  preparazione  delle  polveri  di  carne,  non  è  escluso  che  si  usino  le  carni  lesse,  esau- 
rite nella  preparazione  dell'estratto  di  carne:  queste  polveri  non  hanno  più  il  valore  nutri- 
tn.0  che  loro  spetta,  per  la  perdita  della  massima  parte  delle  sostanze  solubili  nell'acqua  e 
di  quelle  che  si  possono  sciogliere  coll'aiuto  del  calore  e  dei  sali  minerali 

mP f.^^H^r"'  t  -  P«  la  conservazione  delle  carni  colla  salatura  esistono  tre 

metodi  differenti:  la  salatura  secca,  la  salatura  umida  e  la  salatura  per  iniezione 

Salagione  secca.  Si  opera  generalmente  nel  modo  seguente:  la  carne  si  disossa  e  si  digrassa 
accuratamente:  Si  taglia  in  pezzi  di  2  a  4  kg.  e  si  mette  in  un  salatolo,  specie  di  barile  con 

t  7  .'  f  '''''''      ''''''  «a'«-  Si  copre  infine  la  car  a  on 

uno  strato  di  sale  e  si  sottopone  ad  una  conveniente  pressione.  Dopo  8  o  10  giorni  si  olgono 

e  Z\  InseTtf  '  *°  '^^^  ^'  ^^'^^  --7 

«ì  JT"^'  ^  soprattutto  impiegato  per  la  carne  di  maiale  Questa 

I  nZeTarn  °  "'"^^""^  ~'  contenente  un 

ZAT      t  '  settimane,  a  seconda  della  grandezza  dei  pezzi,  fino  a  che 

siasi  bene  imbevuta  della  soluzione  salina 

vettl  r     '°°'''^'''  ^'^•'"^a  pompa  per  il  vuoto.  Patto  U  vuoto  si  chiude  la  chia 

.     Affumicamento.  -  Nell'affumicamento  si  conduce  il  fumo   per  vie  niù  o  men.  i  k 
Si  distinguono  per  l'affumicatura  un  procedimento  antico  e  procedimenti  ranidi 
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La  produzione  del  fumo  deve  essere  continua  e  fatta  bruciando  trucioli  o  frustoli  di 
quercia,  di  pino,  di  abete,  di  faggio  umido  e  di  ginepro  con  bacche.  In  cotal  modo,  la  carne 
è  lentamente  penetrata  di  creosoto,  di  essenze  diverse  pirogenate  e  d'acido  pirolegnoso  ;  si 
secca,  divenendo  imputrescibile  e  conservando  in  parte  il  suo  colore  rosso  e  la  sua  elasti- 
cità nel  contempo  che  acquista  un  sapore  gradevole. 

Procedimento  accelerato.  La  carne,  1  preparati  di  carne  ed  i  pesci,  si  espongono  per  varie 
ore  all'azione  del  fumo  a  70«  e  poi,  per  breve  tempo,  a  quella  del  fumo  a  100°  od 
oltre . 

L'afifumlcatura  è  stata  usata  in  tutti  i  tempi  dai  cacciatori  ed  in  tutte  le  famiglie,  soprat- 
tutto nei  paesi  ricchi  di  legna. 

Ma  l'arte  dell'affumicatura  è  stata  speoìalment*  perfezionata  ad  Amburgo,  di  cui  ottimi 
sono  il  bue  ed  il  prosciutto  affumicato. 

L'azione  conservatrice  del  fumo  risiede  sulle  sostanze  catramose  ed  antifermentative  In 
esso  contenute  e  sulla  sua  temperatura  elevata.  Cotesta  azione  si  esercita  solo  alla  superficie 
del  pezzo  di  carne  o  del  preparato  ;  per  cui  vi  si  forma  uno  strato  di  sostanze  albuminoidi 
coagulato,  duro,  imputrescibile,  capace  di  impedire  la  penetrazione  dei  microrganismi  batte- 
riacei  nell'interno.  Quindi,  il  fumo  di  legna  non  può  spiegare  la  sua  azione  microbicida  sulle 
carni  in  massa  e  sui  preparati  di  carne,  ma  giova,  da  una  parte,  impedendo  ai  microrganismi 
di  invadere  la  carne,  specialmente  all'inizio  della  conservazione  ;  dall'  altra,  contribuendo  a 
produrre  colla  salatura  quello  stato  di  disseccamento,  incompatibile  collo  sviluppo  dei  micror- 
ganismi. 

Cottura  e  chiusura  in  scatole.  —  Questo  è  un  metodo  di  conservazione  ottimo  sia  perchè 
altera  poco  o  punto  la  carne,  sia  perchè  permette  una  conservazione  lunghissima  ed  un  tras- 
porto facilissimo.  Il  metodo  che  si  segue  ordinariamente  è  quello  di  Appert,  o  meglio  il  me- 
todo, già  esistente  e  rozzo  ;  perfezionato  da  Appert  e  applicato  alla  grande  industria.  Esso 
si  pratica  In  due  maniere  diverse  : 

1°  La  carne  si  introduce  cruda  neUa  scatola  e  si  riempie  con  brodo  concentrato  :  si 
salda  il  coperchio,  si  mette  in  autoclave  a  110°  ed  ivi  si  tiene  un  tempo  più  o  meno  'lirago, 
secondo  la  grandezza  della  scatola.  Si  lascia  raffreddare  a  metà,  si  estraggono  le  scatole  dal- 
l'autoclave e  di  ciascuna,  volta  per  volta,  si  fora  il  coperchio  con  un  forellino  sottUe  per  far 
sfuggire  l'aria,  i  gas  ed  il  vapore  e  si  richiude  immediatatt ente  con  una  goccia  di  saldatura. 

20  La  carne  si  mette  in  scatole  dopo  averla  imbiancata,  vale  a  dire  dopo  averla  fatta 
boUire  qualche  istante  con  acqua  che  toglie  ad  essa,  in  forma  di  schiuma,  una  parte  degli 
albuminoidi  solubili  e  del  grasso.  11  brodo,  che  in  questo  modo  si  ottiene,  filtrato  e  concen- 
trato serve  a  riempire  lo  spazio  lasciato  nella  scatola  dopo  esservi  stata  introdotta  la  carne. 
SI  salda  poi  esternamente  il  coperchio  e  si  sottopone  la  scatola  ad  una  temperatura  di 
1160  a  120O  che  deve  essere  mantenuta  per  un  tempo  proporzionale  aUa  capacità  del  vaso, 
affinchè  11  calore  possa  penetrare  nella  massa  tutta  intera  e  distruggere  tutti  i  germi  e  fer- 
menti che  sono  causa  di  alterazioni. 

In  Italia,  per  l'esercito,  si  usano  le  scatole  di  carne  in  conserva,  preparate  secondo  il 
sistema  Lancia,  che  non  è  altro  se  non  una  felice  modificazione  del  metodo  di  Appert. 

Cotesto  sistema  ha  dato  ottimi  risultati,  sia  per  la  bontà  deUa  carne  conservata,  sia  per 
la  pìccola  percentuale  di  scatole  guaste. 

Difatti  di  2,080,000  scatole,  preparate  in  due  mesi,  dopo  un  anno  di  prova,,  furono  tro- 
vate guaste  in  modo  sicuro  o  dubbio,  solo  400,  cioè  0.02  per  cento. 

Per  la  preparazione  della  carne  in  conserva  col  suddetto  sistema,  si  opera  nel  modo 

seguente:  ^^^^         ^^^^^^^     ^^^^  ^  ^^.^^  ^.  ^g^^  ,^  ^^^^^^  je 


Appena  ucciso  il  Due,  gii  si  toigouu  i»   ,   - 

ed  il  cervello;  alle  seconde,  gli  unghioni.  1  residui  si  lavano  e  si  mettono 


in  una  spe- 
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a  strati  su  di  un  vagoncino  per  essere  trasportato  al  laboratorio  di  cottura,  gettando  sopra 
ogni  strato  di  carne  due  o  tre  manate  della  mescolanza  salina,  regohndosi  in  modo  da  im- 
piegarne per  ogni  quintale  di  carne  kg.  4.20O  a  4.500.  Si  lascia  così  per  12  a  24  ore,  a  seconda 
della  stagiono,  poi  se  ne  passa  nella  caldaia  una  quantità  da  occupare  tre  quarti  del  volume 
Il  vuoto  si  riempie  col  brodo  bollente,  ottenuto  per  la  cottura  delle  ossa,  ritagli,  ecc  •  si 
chiude  la  caldaia  e  si  riscalda  mediante  il  vapore.  Dopo  10  o  13  minuti,  il  liquido  nella  cal- 
daia entra  in  ebollizione  e  vi  si  mantiene  per  25  a  45  minuti,  a  seconda  della  quantità  deUa 
carne  m  essa  introdotta  e  della  grossezza  dei  pezzi. 

Trascorso  questo  tempo,  la  carne  si  fa  rapidamente  raffreddare,  poi  si  estrae  dalla  caldaia 
SI  dispone  su  graticci  di  legno  per  farla  scolare  e  si  mette  nelle  scatole,  ripartendo  in  ognuna 
proporzionatamente  i  vari  tagli.  Si  applica  il  coperchio  e  si  salda:  per  mezzo  di  un  forellino 
praticato  nel  coperchio,  si  introduce  poi  il  brodo  con  una  siringa  a  pressione,  e  si  chiude  con 
una  goccia  di  stagnatura  il  forellino.  Le  scatole  si  dispongono  finalmente  in  un  autoclave  per 
la  sterilizzazione,  si  immergono  in  acqua  quasi  bollente  e  si  riscalda  tutto  con  corrente  di 
vapore  fino  a  raggiungere  la  temperatura  di  100"  C.  Allora  si  regola  l'immissione  del  vapore 
m  modo  che  la  temperatura  si  innalzi  tra  102»  e  106°,  e  si  mantenga  costante  per  1  U  2  o  3  ore 
a  seconda  della  grandezza  delie  scatole. 

Le  scatole  a  tenuta  perfetta,  al  momento  dell'uscita  dall'autoclave,  si  presentano  gonfie, 
dure,  co,  fondi  convessi  ed  opponenti  una  certa  resistenza  al  loro  schiacciamento;  le  scatole 
ZlTè  Tl°  7n  ^f^'-;;''"^"^^'^*^  «^'date  od  hanno  qualche  forellino.  si  presentano  coi  fondi 
oTun^rral'Tvt  *-^-~nte  riscaldate  per  mezz'ora 

Le  carni  in  scatole  non  sono  scevre  di  difetti:  sono  care,  possono 
contenere  metaUi,  stagno  e  piombo,  e  possono  essere  anche  nocive 

Per  CIÒ  che  riguarda  la  efficacia  conservatrice,  i  giudizi  sono  favo- 
revobssimi  e  concordi,  ed  oggi  tutti  i  grandi  approvvigionamenti  di 
carm  per  bastimenti  mercantili  e  per  navi  mUitari  sono  costituiti  pre- 
valentemente da  carne  in  scatole  e  carni  salate. 

carnf  ffhtTT'  ~  '1,  ^^.^^'^  P^'' «—anone  della 
lazTone  '      ^^f-g-azione  o  la  conge- 

Tutte  le  carni,  con  qualunque  mezzo  conservate,  danno  dono  un 
lungo  uso,  un  senso  di  sazietà  che  arriva  fino  alla  nausea  Le  car^ 
refrigerate  o  congelate,  al  contrario,  conservano  le  loro  proprietà  auaU 

°™      ^"^"^^  recente  e  possono  Z 

pletamente  ed  indefinitamente  rimpiazzare  le  carni  ordinrrie 

mi:erreS:L';;— ^^^^  ^^^^^-^^ 

-rigS~-^r^^:-^-~     -    -PO,  Si 

rifera  sia  mantenuta  rigorosamente  a  0°  llw  i°  '  ^  necessario  che  la  camera  frigo- 
mano  mano  che  aumenta  il  t(.n„,n  hi,  ^^^^'^  commestibilità;  poiché 
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Gli  ambienti  refrigeranti  possono  essere  piccole  ghiacciaie  per  uso  di  famiglia  e  grandi 
camere,  per  uso  commerciale.  Le  ghiacciaie  per  uso  di  famiglia,  sono  piccoli  ambienti  con 
doppie  pareti,  neUe  quali  la  refrigerazione  si  fa  con  ghiaccio  posto  nel  vano  della  doppia 
parete,  evitando  cosi  il  contatto  della  carne  col  ghiaccio. 

Le  camere  per  uso  commerciale,  sono  raffreddate  con  aria  prima  messa  in  contatto  con 
uno  strato  di  ghiaccio  sufficientemente  grande  da  prendere  una  temperatura  molto  vicina  a  O". 

Congelazione.  —  Con  questo  procedimento  le  carni  degli  animali,  appena  morti  e  spezzati, 
si  fanno  congelare  completamente  e  rapidamente  in  ambienti  raffreddati  e  mantenuti  a  —  10» 
o  —  12°,  poi  si  trasportano  in  camere  frigorifere  a  —  5°. 

Cosi  le  Pampas  dell'America  del  Sud,  dell' AustraUa,  della  Nuova  Zelanda  possono  for- 
nire all'  Europa  una  parte  della  carne  che  le  è  necessaria  ed  in  uno  stato  soddisfacente.  Kel 
1894  l' Inghilterra  ricevè  dall'America  833,000  quintali  di  carne  di  montone  e  di  bue  conge- 
lata, ed  altrettanta  dalle  sue  colonie  d'Austraha  e  della  Nuova  Zelanda;  la  trancia  ne 
riceve  annualmente  appena  25,000  quintali,  e  1'  Italia  ne  riceve  ora  una  piccola  quantità; 
ma  speriamo  che  ben  presto  essa  aumenti  a  beneficio  grandissimo  della  nutrizione  popolare. 

Il  raffreddamento  degU  ambienti,  ove  deve  congelare  la  carne,  si  fa  per  mezzo  di  grandi 
macchine  ad  espansione  di  aria  compressa,  oppure  ad  evaporazione  di  liquidi  ed  a  compres- 
sione dei  vapori  e  gas,  di  cui  non  possiamo  occuparci  in  questa  parte. 

Le  carni  congelate  conservano  tutte  le  loro  qualità;  dopo  sei  mesi  e  più,  lasciate  disgelare 
lentamente  all'aria,  riprendono  l'aspetto  rosso  vivo,  l'elasticità  e  presso  a  poco  il  gusto  che 
esse  avevano  al  momento  deUa  loro  introduzione  neUa  camera  di  refrigerazione.  Le  carni  con- 
gelate possono  conservarsi  indefinitamente  :  è  noto,  difatti,  che  1  Giacuti,  abitatori  del  Nord 
deUa  Russia  asiatica,  utilizzano  per  uso  alimentare,  anche  oggidì,  la  carne  dei  mammut  che 
di  tanto  in  tanto  essi  estraggono  dai  ghiacci  del  fiume  Lena,  ove  giacciono  da  migliaia  d.  anni. 

La  congelazione  non  modifica  grandemente  la  composizione  della  carne,  forse  le  fa  per- 
dere un  po'  d'acqua  e  forse  le  diastasi  solubilizzanti  seguitano  ad  agire  lentamente  nella  fibra 
muscolare  A.  Gautier  ha  voluto  vedere  quanto  ci  fosse  di  vero  in  questa  supposizione,  ed 
ha  analizzato  in  confronto  carni  fresche  e  congelate.  Ecco  il  risultato  delle  analisi  : 


Tabella  59. 


COMPOSIZIONE  IN  100  PARTI 


Acqua   

Globuline  ed  albumina  della  parte  solubUe  nel- 
l'acqua   

Peptoni  

Miosina  

Mistroina  

Materie  non  digeribili  (cheratina,  elastina) .  .  . 
Materie  estrattive,  diastasi,  leucomaine  .... 

Glicogeno  

Grasso  e  colesterina  

Sali  mineraU  solubili  

Sali  minerali  insolubili  

Totale  .  . 


Montone 
fresco 
(spalla) 

Montone 
congelato 
5  a  6  mesi 
(spalla) 

Bue 
fresco 

Bue 
congelato 
5  a  6  mesi 

74.92 

73.66 

74.75 

73.96 

3.32 

2.14 

3.03 

2.69 

1.33 

1.29 

2.24 

2.56 

8. 31 

10.33 

10.96 

9.29 

4.49 

4.04 

4.30 

6.41 

0.86 

0.75 

0.24 

0.94 

0.49 

0.95 

0.97 

1.01 

0.40 

0.03 

0.88 

0.16 

5.23 

5.38 

1.98 

2.04 

0.60 

0.53 

0.65 

0.47 

0.65 

0.44 

j  0.44 

0.44 

1  100.60 

99.64 

1  99.97 

99.97 
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IN  100  PARTI 

Carne  fresca 

Carne  c 

ongelata 

Montone 

Bue 

Montone 

Bue 

Estratto  secco  solubile  nell'acqua  fredda 

5.84 

6.92 

5.34 

6.99 

Estratto  secco  dopo  coagulazione  albu- 

2.52 

3.86 

3.20 

4.50 

Estratto  secco  del  brodo  ottenuto  per  ebol- 
lizione della  carne  triturata  con  acqua  in 

3.37 

3.98 

3.62 

4.17 

Parti  gelatinizzabUi  della  carne  per  riscal- 
damento a  115°  dei  residui  i  nsolubili  nel- 

2.72 

2.56 

2.69 

2.15 

0.56 

0.44 

0.591 

0.66 

Materie  riduttrici  della  carne  calcolate 

0.191 

0.24 

0.171 

0.1 

Dalle  cifre  riportate^  Gautier  deduce  le  seguenti  conclusioni  : 

1°  Le  carni  congelate  e  conservate  per  qualche  raese  contengono 
circa  1  %  meno  di  acqua  deUe  buone  carni  di  macelleria  dei  nostri 
paesi,  tenute  1  o  2  giorni  all'aria  libera. 

2°  In  100  p.  in  peso  di  queste  carni  congelate,  l'insieme  degli  albumi- 
noidi  digeribili  aumenta,  ed  aumentano  anche  gli  albuminoidi  assimilabili. 

3^  Esse  sono  meno  gelatinose  delle  carni  fresche. 

4°  Le  materie  grasse,  per  composizione  e  peso,  sono  equivalenti  in 
ambedue  le  carni;  ma  nelle  congelate  acquistano  un  leggero  gusto  di 
sevo,  che  permette  di  riconoscerle  anche  dopo  arrostite. 

5°  Le  materie  estrattive  non  sono  più  abbondanti  nelle  carni  con- 
gelate, dedotto  il  glicogeno.  Quest'ultimo  pare  che  scompaia  durante 
la  conservazione. 

Contrariamente  a  ciò  che  si  poteva  temere,  l'alterazione  lenta  e 
graduale  delle  materie  albuminoidi,  per  opera  delle  diastasi  naturali 
dei  tessuti,  non  sembra  che  avvenga,  poiché  le  leucomaine  dosate  allo 
stato  di  fosfomolibdato.  dedotti  i  peptoni,  sono  state  in  minor  quantità 
nelle  carni  congelate  che  nelle  fresche. 

6°  I  peptoni  non  hanno  variato  durante  la  congelazione: 

In  100  di 
Carne  fresca  Carne  congelata 
Montone   I  .33  j  39 

  2.24  2.56 

lare  e^i  iT.t      'T'  T^'^^'"'  consumarle,  si  fanno  disge- 

lare  e  si  fa  loro  prendere  la  temperatura  ordinaria,  si  produce  vma 
105  —  Celli,  voi.  1. 
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peptonizzazione  parziale  assai  rapida,  che  contribuisce  alla  formazione 
di  un  essudato  più  abbondante  di  quello  che  dànno  le  carni  fresche. 
Ciò  ha  fatto  credere  che,  par  la  congelazione,  le  cellule  della  fibra  si 
rompano  e  lascino  scolare  il  liquido  interno  al  momento  del  disgelo. 
I^etulle,  che  ha  fatto  nella  camera  di  refrigerazione  stessa  un  esame 
microscopico  della  fibra  muscolare,  ha  constatato  che  essa  è  perfetta- 
mente intatta  e  che  non  vi  si  osservano  cristalli  di  ghiaccio  e  lacerazioni 
di  alcun  genere. 

8°  Il  sapore  delle  carni  congelate  differisce  \in  pochino  da  quello 
delle  carni  fresche.  Contuttociò,  portate  in  tavola  costolette  di  montone 
fresco  e  di  montone  congelato  della  Piata,  quattro  persone,  che  non 
erano  prevenute,  dichiararono  di  preferire  le  costolette  fresche,  quattro 
le  congelate,  una  non  si  pronunziò  affatto.  Per  il  gigot  di  montone,  otto 
persone  su  otto,  preferirono  il  gigot  fresco  al  congelato.  La  carne  bollita 
congelata  è  eccellente  e  difficile  a  distinguersi  dalla  carne  ordinaria. 

9°  Quanto  alla  conservazione,  una  fetta  di  carne  di  bue  fresca, 
lasciata  all'aria  Ubera  a  12°-18°  in  primavera,  vi  rimase  197  ore  senza 
prendere  odore  sgradevole  :  un'eguale  fetta  di  carne  di  bue  congelata, 
nelle  identiche  condizioni,  prese  odore  di  carne  guasta  dopo  92  ore.  Ma 
da  ciò  all'affermazione  che  le  carni  congelate,  appena  dopo  il  disgelo 
si  liquefanno  e  si  putrefanno,  passa  una  differenza  molto  grande.  Difatti 
queste  carni  possono  restare  più  giorni  all'aria,  essere  caricate  in  vagoni 
e  trasportate  per  centinaia  di  chilometri  durante  l'estate,  senza  che 
si  manifestino  i  segni  della  putrefazione. 

Valore  aliment.abe  delle  carni  conservate.  —  Il  valore  ali- 
mentare delle  conserve  di  carne  è  eguale,  presso  a  poco,  a  quello  delle 
carni  fresche  da  cui  provengono.  La  carne  salata  e  seccata,  quale  il  tasajo, 
il  prosciutto  di  maiale,  ecc.,  perde  un  po'  di  albumina  e  di  materie 
estrattive  che  passano  nella  salamoia.  1000  parti  di  carne  fresca  cedono: 

Acqua  •   gr-  '^^•'^ 

Albumina  coagulabile   »  2.4 

Sostanze  estrattive   *  2.6 

Acido  fosforico,  come  fosfato  di  potassio.  .  »  0.4 

«d  assorbono  gr.  43  di  sale  comune.  Nella  salamoia  passano  dunque 
la  decima  parte  circa  delle  materie  albuminoidi  solubili  e  più  della  quarta 
parte  delle  sostanze  estrattive  ;  ovvero  la  carne,  per  la  salatura,  perde 
appena  3  gr.  di  materie  proteiche  per  kg.  di  carne. 

Per  ciò  che  riguarda  la  digeribilità,  la  carne  in  scatole  si  comporta 
come  la  carne  lessa;  però  la  scarsa  sapidità,  la  non  facile  masticazione 
e  la  troppa  cottura,  la  rendono  a  lungo  ripugnante.  La  carne  conge- 
lata, trattata  con  succo  gastrico  di  cane  o  con  una  soluzione  di  pepsina 
attiva  nell'acido  cloridrico  1:1000,  si  digerisce  nell'istesso  modo  della 
carne  fresca.  La  carne  salata  e  seccata  è  poco  digeribile,  perche  la 
fibra,  divenuta  quasi  coriacea,  si  scioglie  con  difficoltà  nei  succhi  dige- 
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renti  dello  stomaco.  Però  la  carne  salata  contiene  più  sostanze  assimi- 
labili della  carne  fresca. 

Il  tempo  medio  necessario  per  digerire  alcune  carni  conservate,  è 
dato  nel  seguente  elenco- 

Carne  affumicata   gr.  100  da  4  a  5  ore 

Lingua  di  bue  affumicata  .  »  250   >>    4  a  5  >> 

Salame  crudo  di  bue  ...  »  100   »    2  a  3  » 

Zampone  cotto   »  160    »    3  a  4  •> 

Prosciutto  crudo  o  cotto  .  »  160    ■>    3  a  4  » 

Tabella  61. 

Composizione  di  alcune  conserve  di  carne. 


DENOMINAZIONE 


Charque  grassa  

Id.  magra  

Polvere  di  carne  

Carne  di  bue.  affumicata  .  .  .  . 

Id.  di  cavallo  

Lingua  di  bue  

Prosciutto  affumicato  

Oca  di  Pomerania  affumicata  .  . 
Scatole  d'America  ed  Australia  (10) 
Id.  tedesche,  secondo  Gierling 

o)  carne  in  brodo  

6)     id.  arrosto   

c)  Id.  di  bue  in  scatole .  . 

d)  lingua  in  scatole  

Scatole  ted.  Hausmann(22  analisi) 
Sidney  Meat  Preser  ving  Co  -  Ovini . 
New  Zeland  Packing  Co  -  Bovini 

W.  id.  .  Ovini. 

Palrbank  Conning  Co  -  Bovini 
Amour  Packing  Co  -  Bovini 
Centr.QuecnslandExp.Co-  Bovini 

Id.  id.  .  Ovini. 


zotata 

sodio 

Nella  sostanza  secca 

Acqua 

Sostanza  a 

Grasso 

Sali  minei 

Cloruro  di 

/o 

o 

N 

4à 

09 

o 
co 

Grasso  % 

Azoto  % 

AQ  A 

3.1 

8.3 

6.3 

oU.uo 

5.17 

12.95 

36.1 

46.0 

2.7 

15.2 

14.1 

4.22 

11.91 

9-12 

70-75 

9-13 

2-5 

47.68 

27.10 

15.35 

10.59 

OI.ÌSU 

29.34 

8.29 

49.15 

31.84 

6.49 

12.53 

62.61 

12.70 

10.02 

35.74 

24.31 

31.61 

8.51 

37.83 

49.19 

6.05 

28.11 

24.74 

36.45 

10.54 

34.41 

50.69 

5.50 

41.35 

21.45 

31.49 

4.56 

36.57 

53.69 

5.85 

55.80 

29.06 

11.54 

3.80 

66.64 

26.10 

10.66 

60,03 

26.38 

8.51 

2.61 

86.00 

21.54 

10.59 

52,52 

34.56 

4.09 

5.17 

72.79 

8.61 

11.67 

64.76 

19.41 

13.07 

2.75 

55.24 

37.19 

8.84 

64.83 

15.35 

15.14 

2.34 

43.63 

43.08 

6.39 

66.90 

19.30 

10.20 

1.87 

58.30 

30.81 

9.33 

54.70 

27.50 

15.03 

1.53 

67.35 

29.06 

10.34 

0.67 

55.00 

26.28 

14.00 

0.19 

56.04 

24.56 

15.82 

1.78 

50.65 

24.93 

18.68 

4.178 

49.05 

26.25 

22.08 

1.474 

52.80 

28.19 

14.39 

1.244 
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Górardin  e  Méne  danno  la  seguente  composizione  della  carne  salata 
ed  affumicata: 

Tabella  G2. 


IN  100  PAKTI 

Carne 

di 
bue 

f rpflpn 

Carne 
di 

bue 

RÌ1 1  f)  f.St 

Carne  di  maiale 

Prosciutto 

Fresca 

Salata 
(appena 
uscita 
dalla 
salagione) 

Preaco 

Salato 
ed 
ulVuniiculù 

75.90 

49.11 

69.00 

62.58 

69.6 

59.72 

Muscolina,  tessuto  cellulare 

7.11 

11.21 

7.1 

12.61 

15.70 

24.82 

ì 

10.75 

2.53 

10.07 

3.30 

TM"fl+,pTÌp  nlhnTTiinniflì  anluliill 

2.25 

0.70 

3.80 

8.58 

3.8 

9.16 

1.01 

0.18 

8.28 

8.68 

8.28 

8.11 

2.06 

3.28 

1.14 

7.08 

2.95 

21.07 

1.14 

6.41 

0.13 

0.84 

Acido  fosforico  P-'O^.  .  .  . 

0.222 

0.614 

3.00 

4.62 

0.409 

11.516 

■• 

1 

ESTRATTI  DI  CARNE 


L'estratto  di  carne  non  è  altro  che  un  brodo  concentrato 
nel  vuoto. 

Fin  dal  1821  Parmentier  e  Proust  raccomandarono  di 
usare  nel  regime  dei  feriti  in  guerra  l' estratto  di  carne,  qual 
mezzo  tonico  per  eccellenza,  di  facile  trasporto  e  di  lunga 
conservazione.  A  Liebig  però  spetta  il  merito  di  aver  reso 
pratico  questo  concetto,  dimostrando  che  le  carni  degli  innu- 
merevoli animali  delle  Pampas  deU' America  Meridionale  pote- 
vano servire  per  la  preparazione  di  un  brodo  conservabile  in 
forma  di  estratto. 

Attualmente  l'estratto  di  carne  si  prepara  nel  modo  seguente  :  La  carne  si  lìbera  dalh3 
ossa,  tendì,d  ed  aponevrosi,  legamenti  e  grasso,  si  trincia  finamente  e  si  riscalda  .„  grandi 
caldaie,  insieme  all'acqua,  ad  una  temperatura  tra  76"  ed  50»;  si  torchia  ed  .1  liquido  si  filtra. 
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Il  liquido  filtrato  si  evapora  in  caldaia  a  fuoco  diretto  e  ai  riduce  a  consistenza  di  estratto 
nel  vuoto  a  bassa  temperatura.  L'estratto  si  conserva  in  vasetti  di  terraglia  bianchi  ver- 
niciati e  così  si  mette  in  commercio. 


Tabella  63. 


Composizione  dell'estratto  di  carne. 


m  100  PAETI 

N.  delle  analisi 

Acqua 

Sali  minerali 

Sostanza  orga- 
nica 

Azoto 

Parte  solubile 
nell'alcool 

Nella  E 
se 

o 
o 

N 

cca 

53  ^ 
-5  5 

«  =0 
o  ^- 
C/7  o 

Estratto  Liebig  (Fray  Bentos) .... 

14 

22.49 

17.43 

60.08 

7.36 

59.91 

9.49 

77.61 

> 

Buschenthal,  Montevldeo.  . 

2 

16.91 

19.39 

63.70 

69.11 

76.66 

> 

Kemmerich,  Sant'Elena  .  . 

3 

16.21 

20.59 

61.20 

8.98 

70.34 

10.69 

75.43 

> 

Papìlsliy  e  Briihl,  Serzioa  . 

4 

29.24 

15.43 

55.33 

8.70 

64.47 

12.29 

78.19 

> 

di  carne  di  pecora,  Australia 

1 

29.20 

10.32 

60.48 

8.68 

12.26 

85.42 

» 

di  carne  di  cavallo  .... 

1 

18.00 

23.10 

58.90 

81.80 

> 

di  carne  solido  

38 

21.64 

17.89 

60.47 

8.27 

61.83 

10.55 

77.14 

> 

>  liquido  

5 

65.36 

18.89 

15.76 

2.01 

29.98 

5.79 

46.44 

P,Wf"!f-  ^  J^^^*'^^  1^  seguente  costituzione  dei  quattro 

estratti  di  carne  più  in  voga:  4u--ittxu 

Tabella  64. 


Azoto  totale  costituito  di.  .  . 

Albumina  solubile  

Insolubile  nell'alcool  60-64  o/^_ 

Albumoae  

B^si  carnee  

Ammoniaca  

Altri  composti  azotati  .  . 


Liebig 


5  ~ 

CO  " 


Kemmerich 


Peptone 
Kemmerich 


CibilS 


9.28 

100 

9.14 

100 

10.08 

100 

2.77 

100 

tracce 

tracce 

0.08 

0.87 

0.06 

0.59 

tracce 

tracce 

0.21 

2.26 

0.33 

3.61 

1.36 

13.49 

0.25 

9.02 

0.96 

10.34 

1.21 

13.24 

4.15 

41.17 

0.70 

26.27 

6.81 

73.78 

5.97 

65.32 

3.97 

39.38 

1.66 

63.31 

0.47 

5.06 

0.41 

4.49 

0.29 

2.88 

0.09 

3.25 

0.83 

8.98 

1.14 

12.47 

0.25 

2.49 

0.17 

6.15 
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o  kg.  1.330  con  ossa,  dà  litri  2.500  di  buon  brodo,  contenente  per 
litro  da  18  a  23  gr.  di  estratto  secco.  In  1000  crac,  di  questo  brodo 
si  trovano: 

Sostanze  albuminoidi  gr.  7.50 

Basi  creatiniche  »  0.90 

Xantina  e  basi  xantiche  »  0.25 

Acido  inosico  »  0.04 

Taurina,  ecc  »  0.12 

Inosite,  glicogeno  >>  1-40 

Acido  lattico  »  0.20 

Materie  coloranti,  odoranti,  ecc.  .  .    >>  4.60 

Sali  minerali  solubili  »  ^-"^^  I4.14 

»  insolubili  »  0.38  1 

gr.  19.15 

La  presenza  di  erbe  e  di  sale  nell'acqua  di  cottura  non  modifica 
sensibilmente  il  peso  delle  materie  che  cede  la  carne.  Un  saggio  fatto 
da  Gautier  con  1  kg.  di  carne  di  bue  magro  e  2  kg.  e  mezzo  di  acqua, 
senza  sale  nè  erbe,  ha  dato  un  brodo  con  un  residuo  di  19  gr.  per  litro. 
Un  altro  saggio  fu  fatto  colla  stessa  quantità  di  carne,  ma  aggiungendo 
7  gr  di  sale  per  litro  d'acqua,  45  gr.  di  pastinaca  e  65  gr.  di  altre 
erbe,  dette  un  brodo  con  gr.27.3  di  residuo  secco  e  gr.  20.3  detraendo 

U  sale.  ,  , 

La  differenza  di  gr.  1.3  suU'estratto  ottenuto  senza  sale  ne  erbe 

può  essere  data  dalle  sostanze  solubili  degli  aromi  aggiunti. 

I  sali  minerali  del  brodo  hanno  la  composizione  seguente,  calcolata 

per  litro  di  brodo  non  salato; 

Cloruro  di  potassio   0.72 

,>       di  sodio   0.15 

Solfato  di  potassio   0.35 

Fosfato  di  potassio  (PO*HK=)   2.60 

»       di  calcio  (PO^CaH)   0.12 

»       di  magnesio  (PO*MgH)   0.23 

»       di  ferro  (PO*FeH)   0.02 

Le  materie  albuminoidi  del  brodo  sono:  la  gelatina  o  gelosio,  che 
si  ottiene  per  azione  dell'acqua  calda  sull'osseina  del  tessuto  connet- 
tivo e  del  sarcolemma  e  la  sua  quantità  amnenta  mano  mano  che  si 
prolunga  la  cottura;  però  una  parte  peptomzza. 

I  peptoni  provengono  da  una  trasformazione  parziale  della  carne 
in  vita  e  dopo  morte  dell'animale,  trasformazione  che  contmua  per 
azione  dell'acqua  carica  di  sali  e  del  calore. 

Generalmente  si  dice  che  il  brodo  non  alimenta:  m 
è:  primo  perchè  contiene  una  quantità  di  sostanze  albummoidi  assimi 


CHIMICA  APPLICATA  ALL' IGIENE 


839 


labili  per  litro  non  indifferente  e  che  equivale  a  40  gr.  circa  di  carne 
fresca;  secondo  perchè  contiene  fosfati  e  sali  di  potassio,  che  agiscono 
come  sostanze  plastiche.  Il  brodo  però  ha  un  posto  importante  nell' ali- 
mentazione non  per  U  suo  valore  nutritivo  ma  per  le   sue  proprietà 
eccitanti;  esso  è  un  vero  alimento  nervino,  e  deve  questa  sua  proprietà 
alle  sostanze  saporose  ed  odoranti,  che  formano  la  quarta  parte  circa 
del  suo  estratto,  alle  leucomaine  oreatiniche  e  xantiche,  basi  toniche 
ed  amare,  che,  prese  in  piccola  quantità,  hanno  effetti  simili  a  quelli 
della  caffeina  e  della  teina,  cioè  tonificano  il  cuore .  ed  attivano  la  dige- 
stione e  la  circolazione.  Con  tuttociò  non  dobbiamo  dimenticare  che 
cotesto  basi  sono  tutte  tossiche  per  iniezione  sottocutanea  (Gaucher)  e 
che  perciò  il  brodo  deve  essere  preso  con  una  certa  moderazione  ed 
anche  non  troppo  concentrato,  affine   di  avere  una   eccitazione  non 
soverchia,  in  ispecie  nei  malati  e  nei  convalescenti.  Le  basi  della  carne 
si  ritrovano  interamente  nelle  urine. 

Una  ragione  ancora  che  appoggia  l'opinione  di  coloro  che  conside- 
rano il  brodo  come  sostanza  poco  o  punto  nutriente,  risiede  non  solo 
sulla  quantità  piccola  di  sostanze  albuminoidi  che  esso  tiene  in  solu- 
zione ma  sulla  qualità.  Certamente  più  della  metà  di  ■  queste  sostanze 
e  data  dalla  gelatina  o  da  materie  ad  essa  analoghe,  che,  dope  le  espe- 
rienze di  Donné  e  Magendie,  dobbiamo  considerare  di  dubbio  effetto 
nutritivo.  Ma  se  è  vero  che  un  cane  alimentato  con  gelatina  d'ossa, 
un  po  di  pane  e  carne,  dimagrisce  e  finisce  per  morire  dopo  60  od  80 
giorm,  e  anche  vero  che  lo  stesso  animale  deperito,  riacquista  il  suo 
benessere  e  le  sue  forze  se  la  gelatina  è  sostitvMa  con  brodo  di  caZ 
Gautier  ha  osservato  inoltre  che  i  giovani  conigli  e  i  giovani  cani  Z 
sono  as^milare  le  materie  gelatinose  e  coUagene,  che   si  dànno  loro 
invece  di  sostanze  albuminoidi  ordinarie,  e  continuare  a  nutrSsi  ed  I 
prosperare  per  mesi  interi,  purché  la  <iuantità  di  gelatir^l  nTol^assi 
la  terza  parte  delle  sostar^ze  alhnnànoidi  totali,  che  loro  Torniscono  ali 

eliminazione  urinarTa  !  ÌT  T"'""        digestione,   accelera  la 

ore,  durantlTr^e^C  o  -Ido  in  tutte  le 

Oon';'rrpuò  Lrntanf  "  ' 

tritivo,  eo:itZ:tl^~  -  ^^ffo  leggermente  nu- 

Piazzare  molto  ben^  il  b^lli^r^  wV"^^^'^ 

^nJr^tJ:::,;;:ZT  dicameLiebig. 
riportata  di  I^^^TSfmer!  complemento  di  quellt 
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Acqua  

Albumina  coagulabile  pel  calore  

Gelatina  

Albuinose  

Peptoni  

Caseina  precipitabile  con  acido  acetico  .  . 

Creatina  

Creatinina  

Carnina  

Xantina  e  sarcina  

Materie  indeterminate  insolubili  

Inosite  e  glicogeno  

Lattato  ed  inosato  di  potassio  

Materie  sapide,  odoranti,  lecitine  o  derivati  solu- 
bili nell'alcool  a  98°  

Sali  minerali  solubili  

Id.  insolubili  

I  sali  minerali  solubili  ed  insolubili  di  questi 
ripartiti,  secondo  Pouchet: 


Lattato  ed  inosato  di  potassio 

Solfato  di  potassio  

Fosfato  di  potassio  (PO*K'H) 
»       di  sodio  (PO  WH)  . 

Cloruro  sodico   

Fosfato  di  magnesio  (PO'MgH) 


Liebig 
(A.  Gautler) 

15.26 

0.05 

8.49 

2.32 

12  a  26 


8.30 


0.89 


2.20  a  4.25 


11.98 
21.26 
1.13 


Cibila 
(G.  Pouchet) 

9.904 

I.  012 
8.088 

6.105 

0.658 
/  1.680 
1  1.920 
'  2.724 

II.  598 

10.184 
23.105 


31.48 


estratti  sono  cosi 


Silice  e  residuo  insolubile  negli 
Ceneri  totali  


acidi 


In  100  gr.  di  estratto 

Liebig 

Cibila 

15.451 

23.105 

0.982 

0.998 

7.352 

2.686 

6.924 

8.746 

1.946 

8.887 

2.088 

1.040 

0.088 

0.202 

0.042 

0.397 

0.038 

0.061 

31.481 

neg 
mina 


Dai  nuzneri  esposti  si  vede  chiaramente  ci»  -f^-^^-^^'^^^^ 

CO£ 

k  cii 

Ma  sono. strte "fatte  anche  esperienze  dirette 


veri  alimenti  e  per 


gU  estratti  di  carne  ^""^^^'^  """"^^Ì  coadiuvanti  della  dige- 

oome  il  J'^.ot  r^^^^^  sanguigna, 

stione.  eccitanti  e  tonificanti  del  _cuore  e  ^^^^^^  ^^^^^^^^^ 


cotesti  estratti,  ed 


,  risultati  sono  stati  tanto  più  sfavorevoli,  quanto 

nia^giore  era  la  qnantit.  «  essi  che  -t-an^"— 
nera.  Rifatti  Mailer  .gg.nngendene^^^^^^^^^^^  ^^^^^  ^ 

da  diarrea,  ed  un  cane  di  icg-  o.o,  nuvi 
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acqua,  20  di  grasso  e  20  di  estratto  Liebig,  ebbe  diarrea  al  sesto  giorno 
e  mori  al  nono  in  collasso.  Tuttociò  non  infirmala  utilità  degli  estratti 
di  carne  nell'alimentazione,  e  dimostra  solo  che  essi  debbano  entrarvi 
per  una  dose  molto  piccola,  presso  a  poco  eguale  a  quella  che  si  trova 
nel  brodo  or  linario.  Gautier  ha  stabilito  la  regola  che  gli  estratti  di 
carne  non  entrino  nella  razione  in  quantità  superiore  al  dodicesimo  del 
peso  degli  albuminoidi  totali  degli  alimenti  ordinari  e  che  nella  razione 
stessa  non  vi  entrino  più  di  2  gr.  di  potassa  supplementare. 

I  peptoni  di  carne,  preparati  col  metodo  di  Kemmerich,  danno  ot- 
timi risultati  nell'alimentazione,  purché  le  materie  proteiche  di  essi  non 
entrino  nella  razione  giornaliera  in  quantità  non  superiore  al  quinto 
delle  sostanze  albuminoidi  totali. 


Analisi  delle  carni  conservate. 

L'analisi  delle  carni  conservate  comprende   due  parti  nettamente 
distmte:  una  che  ha  per  iscopo   di   conoscerne  la  composizione  ed  il 
valore  almientare,  l'altra  che  ha  per  iscopo  di  conoscerne  le  falsificazioni 
le  impurezze  e  le  alterazioni. 

Della  prima  parte  ci  siamo  occupati  nell'analisi  delle  carni;  deUa  seconda,  che  possiamo 
considerare  come  analisi  speciale,  ci  occupiamo  ora.  y  «  <. 

L'esame  di  una  conserva  comprende: 

1°  L'esame  fisico  ed  organolettico  ; 
20  I;a  determinazione  dell'acidità  od  alcalinità; 
3°  La  ricerca  o  determinazione  dei  metalli  tossici; 
4"  La  ricerca  degli  alcaloidi  della  putrefazione; 
5°  La  ricerca  degli  antisettici. 

Esame  fi^o  ed  oraanolettico.  -  La  conserva,  prima  di  ogni  altro,  deve  essere  sottoT,n,f» 
ad  un  esame  fisico  ed  organolettico  accurato.  Le  scatole  devono  aver,  r/on^  a  lerfle  e 
concava,  md.z.o  che  in  esse  si  è  conservato  il  vuoto-  se  convessi  è  indizio i     '"P""^^"  « 

decisamente  alcaUna.  sospetta  la  carne  quando  abbia  reazione 

^enf:ZZ:7^:r~m:lTr^^^^    t  r  ^^^^^^  °^  unpezzoaualslasl 

conserva  in  u^  vasrrcrfsteUo  con  tan"  ^'•"'"''«^'"^  «       carne  trinciata  si 

eere  eguali,  più  che  t  ^ZZl  Z^^^ZeT"  """"  l' evaporazione  e  per  ren- 

l'acqua,  si  filtra  e  si  raccoghe  in  un  h'  """'^^  ^  ^i<=adere.  Poi  si  decanta 

per  tre  volte  e  nn:l::T^ZTsu  ZZ^^^  ^'T  ''''''  -^"^^^^  °P--'°- 
a  Che  l'acqua  che  scola  abbia  ^^^^I  nTuTra^n^o^  XTdr  ^      '^'^  '^'^ 

ftaiein"Ta:;dit?rci:;r;ra^^     rrr '^^^'^-'-^  '-o^- 

alcali  N/,,  per  0.009.  «^olt'P'ioando  il  numero  di  centimetri  cubici  di 

Una  buona  carne  In  conserva  deve  avere  una  acidità  legg-ra 

RIOEROA  E  DETERMINAZIONE  DEI  METALLI  TOSSICI  TI  „  -, 

l'arsenico  sono  i  metalli  che  si  possono  trn.L     u      ~  "  ^°  «'agno  e 

106  —  Celli,  voi.  I. 
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tatto  di  esse  colla  conserva;  il  rame  può  provenire  dalla  cottura  in  vasi  di  rame  o  per  ag- 
giunta fatta  per  inverdire  i  vegetali  ;  lo  stagno  dalla  stagnatura  delle  scatole  ;  l' arsenico  pure 
dalla  stagnatura. 

Il  rame  si  ricerca  qualitativamente  nel  modo  seguente  :  Sì  triturano  finamente  in  un 
mortaio  50  o  60  gr.  di  conserva,  si  diluisce  con  un  po'  d'acqua  acidulata  con  acido  clori- 
drico e  si  lascia  digerire  per  1  o  2  ore  a  40°  o  50°  in  presenza  di  un  ago  di  acciaio  o  di  una 
lamina  di  ferro  terso  e  lucido.  Se  la  conserva  contenga  rame,  la  superficie  dell'ago  o  della 
lamina  immersa  si  ricopre  di  uno  strato  rosso  di  rame  metallico  ;  il  piomtìo  e  lo  stagno,  si 
ricercano  come  sarà  detto  in  seguito. 

Per  la  determinazione,  si  pesano  esattamente  in  una  capsula  di  platino,  larga  ed  a  fondo 
piano,  50  o  100  gr.  di  conserva,  che  si  fanno  essiccare  in  stufa.  La  sostanza  secca  si  inumi- 
disce con  acido  nitrico  e  con  qualche  goccia  di  acido  solforico  concentrato  e  si  carbonizza 
con  fiamma  diretta,  proveniente  da  lampada  di  steatite  o  di  vetro.  Si  lisciva  il  carbone  più 
volte  con  acqua  bollente,  acidulata  con  qualche  goccia  di  acido  nitrico,  e  si  calcina  poi  da 
farlo  scomparire  completamente.  Sulle  ceneri  rimaste  si  fanno  evaporare  le  acque  di  liscivia- 
zione, già  filtrate,  ed  il  residuo  si  tratta  con  poco  acido  solforico  puro.  Si  riscalda  cautamente 
per  espellere  tutto  l'acido  nitrico,  si  calcina  nuovamente,  si  riprende  il  residuo  con  acqua 
abbondante,  si  fa  bolUre  per  qualche  minuto,  si  lascia  in  riposo  per  24  ore  e  si  filtra.  H  fil- 
trato si  acidula  leggermente  con  acido  solforico  e  si  sottopone  all'elettrolisi  in  una  capsula 
di  platino  pesata  e  colle  pareti  molto  terse. 

L'apparecchio  elettrolitico  (flg.  327)  si  compone  di  una  capsula  di  platino  tronco-conica  C 
della  capacità  di  100  emc.  circa  e  di  un  cilindro  di  rete  di  platino  conmagUe  piuttosto  strette. 


La  capsula  si  mette  sopra  un  anello  di  ottone,  fissato  ad  un  sostegno  di  vetro  ;  U  ci- 
lindro di  rete  di  platino  si  dispone  nell'interno  della  capsula  in  modo  che  esso  sm  distante 

curando  di  sostituire  l'acqua  che  mano  mano  si  evapora,  ^'^^^"«/'^f  f^;;;,lCquando  il 
o  sulle  pareti  della  capsula  aderendovi  tenacemente  e  1  operaz.on   s^  nte  à  fin  to  q 
liquido  non  reagisce  più  con  ferrocianuro  di  potassio,  ^tr.  l  toglie  il  lÌQuido 

determinazione  dello  zucchero  col  liquido  di  Fehl.ng  (vedi  Latte).  Allora  tog 
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dalla  capsula  senza  interrompere  la  corrente,  operando  come  segue:  Sul  sostegno  A  si  mette 
il  vaso  B  della  capacità  di  300  cmo.  quasi  pieno  di  acqua  distillata.  Questa  per  mezzo  del 
sifoncino  d  passa  nella  capsula  C  da  cui,  per  mezzo  di  un  altro  sifoncino  d',  identico  a  d,  passa 
nel  vaso  X,  lavando  così  la  capsula  con  corrente  continua  e  senza  pericolo  di  asportare  par- 
ticelle di  rame.  Finalmente  si  lava  con  alcool  assoluto,  si  secca  in  stufa  e  si  pesa:  l'aumento 
di  peso  della  capsula,  dà  il  rame. 

L'operazione  si  compie  in  4-5  ore  a  caldo,  in  10-12  ore  a  freddo. 

Il  rame  deve  deporsi  come  specchio  rosso,  terso  e  ben  aderente  alle  pareti  della  capsula. 

Così  operando,  si  ha  una  determinazione  di  rame  affetta  da  un  errore,  prodotto  dal 
ferro  e  dall'alluminio,  che  si  depositano  contemporaneamente  sul  catodo.  Per  evitare  questo 
errore,  in  determinazioni  di  grande  precisione,  si  deve  separare  il  rame  dalla  soluzione  delle 
ceneri,  prima  di  sottoporle  all'elettrolisi. 

La  purificazione  del  rame,  ottenuto  per  elettrolisi,  si  può  ottenere  invertendo  la  cor- 
rente, oppure  ridisciogliendo  il  deposito  in  poche  goccie  di  acido  nitrico  concentrato  e  fil- 
trando :  il  ferro  resta  sul  filtro  allo  stato  di  polvere  nera,  colle  altre  impurità  :  il  filtrato  si 
riscalda  con  acido  solforico  per  espellere  l'acido  nitrico  ed  il  liquido  si  sottopone  ad  una 
seconda  elettrolisi. 

Il  rame  ed  il  piombo  contemporaneamente  si  determinano  nel  modo  seguente  : 
Si  pesano  esattamente  100  gr.  di  sostanza,  che  si  fa  seccare  e  incinerare  nel  modo  detto 
dianzi.  Le  ceneri  si  ripigliano  con  acido  nitrico  :  la  soluzione  si  fa  evaporare  in  bagnomaria  ; 
il  residuo  si  scioglie  nell'acqua  e  la  soluzione  si  filtra.  Nel  filtrato  si  ha  il  piombo  ed  U  rame 
allo  stato  di  nitrato,  ohe  si  potranno  determinare  o  per  via  umida  o  per  via  elettrolitica. 

Per  via  umida,  si  evapora  il  liquido  fino  a  50  cmc,  "si  aggiungono  100  cmc.  di  alcool 
assoluto  e  si  acidifica  fortemente  con  acido  solforico.  Si  formerà  un  precipitato  pesante  di 
solfato  di  piombo,  U  quale  rapidamente  si  deposita  ed  il  liquido  soprastante  si  fa  perfetta- 
mente limpido.  Allora  si  filtra  ;  U  precipitato,  raccolto  nel  filtro,  si  lava  con  alcool  assoluto 
fino  alla  scomparsa  della  reazione  acida,  si  secca,  si  inumidisce  il  precipitato  con  qualche 
goccia  di  acido  nitrico,  per  evitare  la  formazione  di  soUuro  di  piombo,  si  incenera  e  si  pesa. 
H  piombo  si  calcola  dal  peso  ottenuto,  diminuito  del  peso  noto  delle  ceneri  del  filtro,  sa- 
pendo che  a  302.96  di  solfato  di  piombo  corrispondono  206.9  di  piombo  metallico. 

Il  liquido  filtrato  e  separato  dal  solfato  di  piombo,  e  che  contiene  il  rame,  si  fa  eva- 
porare in  bagnomaria,  per  la  eliminazione  completa  dell'alcool,  si  diluisce  con  acqua  U 
residuo  e  si  tratta  con  idrogeno  solforato.  11  solfuro  si  separa  per  filtrazione,  si  lava  accura- 
tamente con  acqua  distillata  e  si  pesa,  oppure  il  solfuro  si  scioglie  in  acido  nitrico  come 
sopra  è  stato  detto,  e  nella  soluzione  solforica  si  determina  il  rame  per  via  elettrolitica 

Per  via  elettrolUica^  -  La  soluzione  di  nitrato  di  rame  e  di  piombo,  ridotta  a  70  od 
80  cmc.  e  debitamente  acidificata  con  acido  nitrico,  si  sottopone  aU'elettrolisi,  coUa  differenza 
dal  modo  or  ora  descritto  che  la  capsula  si  congiunge  col  polo  positivo  e  la  rete  metallica  col 
negativo.  In  questo  modo,  il  rame  si  depone  sulla  rete  ed  il  piombo,  come  biossido,  sulla  capsula 
Il  rame,  il  piombo  e  lo  ttagno  si  determinano  sulle  ceneri  della  conserva  e  sulla  loro 
soluzione,  preparata  come  è  stato  detto  nella  determinazione  del  rame  solo  Si  comprende 
facilmente  che  per  i  trattamenti  con  acido  nitTico  e  solforico,  il  piombo  e  lo  stagno  sono 
passati  completamente  allo  stato  insolubile:  l'uno  allo  stato  di  solfato,  l'altro  allo  stato  di 
aedo  metastannico.  PUtrando,  nel  filtrato  passa  il  rame  e  nel  filtro  rimangono  piombo  e 
stagno  insieme  ad  un  po'  di  solfato  di  calcio  e  di  fosfati  acidi.  Questo  residuo  si  fa  boUire 
per  qualche  ora  con  un  piccolo  eccesso  di  cristalli  di  idrato  di  bario;  per  la  qual  cosa  U 
piombo  passa  ad  idrato  od  a  piombato  di  bario  e  lo  stagno  a  stannato.  Si  tratta  tutto  con 

piÒm°bo  rio  sT  '  "^^"'"^  '^■"''^"'^'  '     «"''^        "^-'anto.  U 

piombo  e  lo  stagno  passano  nel  liquido  acido:  si  lava  più  volte  il  residuo  con  acido  cloridrico 
diluito  poi  con  acqua  bollente,  per  sciogliere  tutto  il  cloruro  di  piombo  e  si  mLcolano  le 
acque  di  lavaggio  alla  soluzione  cloridrica  calda.  Nel  liquido  si  precipitano  pilo  e  sta  Jo 
con  Idrogeno  solforato:  i  solfuri  raccolti  su  di  un  filtro,  si  lavano  con  acqua  sÒSlrica  e  si 
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11  piombo  si  trasforma  in  solfato  in  presenza  di  acido  solforico  e  nitrico:  si  caccia 
l'acido  nitrico,  si  sospende  il  solfato  nell'acido  solforico  diluito  e  si  elettrolizza,  come  già  è 
stato  detto. 

La  ricerca  dell'argenteo  si  fa  nel  modo  seguente  :  La  conserva  si  tritura  e  si  mescola  con 
un  eccesso  di  soluzione  di  carbonato  sodico  puro  e  con  un  po'  di  nitrato  potassico  puro  e  sì 
fa  seccare  la  mescolanza.  Poi  si  incinera  con  precauzione,  per  evitare  le  deflagrazioni  ;  si 
scioglie  la  massa  in  una  soluzione  di  acido  solforico  e  si  esamina  all'apparecchio  di  Marsh. 
Oppure  il  residuo  dell' incinerimento  si  scioglie  in  acido  cloridrico  puro,  la  soluzione  si  fa 
bollire  e  vi  si  immerge  una  lamina  tersa  e  lucente  di  rame.  In  presenza  di  arsenico,  il  rame 
si  colorirà  in  grigio-acciaio. 

Nelle  buone  conserve  di  carne  non  deve  trovarsi  piombo,  rame  od  arsenico.  Wirthle  ha 
trovato  nella  parte  solida  di  una  conserva  di  5  anni  gr.  0.0088-0.0325  di  stagno  e  nella  parte 
liquida  da  0.0036  a  0.0140  per  cento;  nella  parte  solida  di  una  conserva  di  un  anno  da  0.0039 
a  0.00057,  e  nella  parte  liquida  da  0.0014  a  0.0015.  La  stagnatura  delle  scatole  è  leggermente 
attaccata  dalle  sostanze  che  costituiscono  la  conserva,  ed  è  effettivamente  corrosa  dal  grasso 
col  quale  viene  in  contatto.  Nelle  scatole  vecchie  la  parete  interna  o  è  ricoperta  di  uno 
strato  bianco  di  cloruro  basico  di  stagno,  prodottosi  per  azione  del  cloruro  di  sodio,  oppure 
di  uno  strato  nero  di  solfuro  staimoso.  Secondo  Lehmann,  piccole  quantità  di  stagno  non 
arrecano  disturbi  di  sorta  e  non  danno  l'avvelenamento  cronico. 

BiOBEOA  DEGLI  ALCALOIDI  DELLA  PUTREFAZIONE.  —  La  ricerca  degli  alcaloidi  della  pu- 
trefazione si  fa  come  è  stato  prescritto  per  la  carne  alterata. 

B.IOEROA  DEGLI  ANTISETTICI.  —  Per  ovviare  ai  difetti,  che  generalmente  occorrono  nella 
preparazione  delle  conserve,  e  per  ovviare  ad  un  conseguente  scapito  economico,  alcuni  fab- 
bricanti sogliono  aggiungere  sostanze  antisettiche  varie,  ad  onta  della  proibizione  dei  regola- 
menti sanitari.  In  questo  capitolo  dobbiamo  occuparci  della  ricerca  di  tutti  gli  antisettici 
che  possono  essere  aggiunti  alle  conserve  in  genere  e  dei  quali  qualcuno  può  servire  anche 
per  mantenere  o  far  ritornare  il  colorito  rosso  alle  carni  fresche  che  l'avessero  perduto  per 
alterazione  (bitolflto  di  sodio). 

Formaldeide.  —  200  o  300  gr.  di  conserva  si  triturano  in  un  mortaio  con  100  cmc.  di 
acqua,  fino  a  renderla  una  poltiglia  finissima.  Si  acidifica  poi  con  acido  fosforico  e  si  distilla 
In  un  paUone  di  500  od  800  cmc.  di  capacità,  fino  a  raccogliere  45  cmc.  di  dist  Uato.  Sul 
distiUato  si  fanno  le  reazioni  seguenti:  a  6  cm;-..  cù'ca  del  distiUato  si  aggiungono  2  o  3 
goccie  di  una  soluzione  acquosa  di  fenolo,  si  agita  e  la  mescolanza  si  versa  in  un  tubo  da 
gaggio  contenente  5  cmc.  di  acido  solforico  concentrato,  evitando  che  i  due  Uquidi  si  mesco- 
lino e  facendo  in  modo  che  si  sovrappongano  l'uno  all'altro.  Nel  punto  di  contatto  si  for- 
merà una  zona  rosso-porpora,  in  presenza  di  formaldeide  anche  neUa  proporzione  di 
1  •  100000.  Se  la  formaldeide  poi  è  in  grande  quantità,  si  forma  al  disopra  deUa  zona  colorata 
un  intorbidamento  bianco;  se  U  distillato  contenga  materie  organiche  che  sono  carbomzzato 
dall'acido  solforico,  può  essere  simulata  la  reazione  di  piccolissime  quantità  di  formaldeide.  Però, 
lasciando  il  tubo  in  quiete  per  12  ore,  la  colorazione,  se  dovuta  aUa  formaldeide,  si  trasformerà 
in  un  intorbidamento  biancastro,  se  dovuta  alle  materie  Organiche,  si  trasformerà  m  un  co- 
lore marrone  scuro.  Questa  reazione  è  comune  ad  altre  aldeidi. 

La  formaldeide  si  può  ricercare  anche  nel  modo  seguente  :  Si  mescolano  5  cmc.  circa  del 
distillato  coll'eguale  volume  di  latte  puro  in  una  capsula  di  porceUana  e  si  aggiungono 
ircmc  di  acido  clorìdrico  concentrato,  contenente  0.2  di  una  soluzione  10  %  di  cloruro 
ferrico;  si  riscalda  a  80°  o  90°  direttamente,  rimescolando  in  modo  continuo.  In  presenza  di 

formaldeide  si  ha  colorazione  violetta.   

Una  terza  reazione  si  eseguisce  nel  modo  seguente:  Si  scioglie  un  «^'^«'■-^  f "^^  ' 
drato  di  fenilidrazina  e  gr.  1.5  di  acetato  di  sodio  in  10  cmc.  di  acqua;  1  cmc.  del  dtótil- 
lat?si  u^cè  con  2  goc<fie  del  reattivo  sopra  detto  e  2  goccie  di  acido  solforico.  In  presenza 

"  '1:^X0:^-^:^:0:::^  dell'acido  solforoso  si  fa  nel  modo  seguente:  Una 
certa  qlt  tà  riserva  si  riduce  in  poltiglia,  si  acidifica  come  .  stato  detto  per  la  forma^d^de 
dltiUa  Si  raccolgono  50  cmc.  di  distillato,  una  porzione  del  quale  si  tratta  con  nitrato  d, 
argent    %e  vi  sH^^^^^      acido  solforoso,  si  avrà  un  precipitato  bianco  caseoso  ^lubUe 
S'aSo  nitrico,  di  solfito  d'argento.  Oppure  si  mette  nella  parte  convessa  di  un  vetro  da 
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orologio  una  goccia  d'un  reattivo,  preparato,  trattando  alcuni  centimetri  cubi  di  soluzione  di 
sodio  con  iposolfito  fino  a  lasciare  una  debole  colorazione  gialla  ed  aggiungendo  un  po'  di  so- 
luzione d'amido  e  disponendolo  sopra  una  capsula  piana  di  cristallo,  alta  2  cm.  e  di  5  cm.  di 
diametro.  ?fella  capsula  si  mettono  in  antecedenza  4  o  6  gr.  della  sostanza  da  esaminare  in- 
sieme con  poca  acqua  ed  acido  fosforico. 

Se  vi  ha  acido  solforoso,  la  goccia,  colorata  in  un  bel  bleu,  si  scolora  dopo  5  minuti  ed 
anche  prima  se  la  capsula  si  riscaldi  solo  tra  40°  e  50°  (Schmidt). 

la  determinazione  dell'acido  solforoso  totale  si  fa  nel  modo  seguente:  In  un  pallone  di 
600  od  800  cmc.  di  capacità  sì  mette  una  quantità  pesata  ed  in  antecedenza  spappolata,  della 
conserva,  si  aggiunge  acqua  a  sufficienza,  10  cmc.  di  acido  solforico  20  %  ed  1  gr.  di  bi- 
carbonato di  sodio.  Si  congiunge  immediatamente  il  pallone  con  un  refrigerante  e  si  distilla, 
raccogliendo  il  distillato  in  un  matraccio  chiuso  con  turacciolo  a  due  fori,  per  uno  dei  quali 
passa  la  parte  estrema  del  refrigerante,  por  l'altro  una  branca  di  un  tubo  ad  U.  Nel  ma- 
traccio e  nel  tubo  ad  U  si  mette  un  determinato  volume  di  soluzione  iV/,o  di  sodio,  25  cmc 
in  tota,  diluita  con  un  po'  d'acqua  distillata. 

Quando  la  distillazione  è  terminata,  si  versa  il  contenuto  del  tubo  ad  U  nel  recipiente 
ove  è  stato  raccolto  il  distillato,  insieme  ai  lavaggi,  e  si  titola  con  iposolfito  di  «odio  N/^,^. 

Il  numero  di  centimetri  cubi  di  soluzione  di  iodio  usati  per  la  ossidazione  deU'acido  sol- 
foroso, moltipUcati  per  0.0032,  dà  in  grammi  la  quantità  di  anidride  solforosa,  SO-,  contenuta 
nel  peso  della  conserva  presa  per  l'esperienza. 

Acido  benzoico.  —  La  ricerca  deU'acido  benzoico  nelle  conserve  si  può  fare  in  due  modi  : 

0  estraendolo  con  solventi,  dopo  avere  acidificato  il  mezzo  con  acido  solforico,  o.  meglio,  di- 
stillando la  conserva  spappolata  in  corrente  di  vapore.  L'acido  benzoico  passa  nel  distiUato, 
ove  si  può  caratterizzare  nei  modi  seguenti  : 

1°  Il  distillato  si  divide  in  tre  parti,  una  delle  quali  si  rende  alcalina  con  ammoniaca  • 
81  scaccia  l'eccesso  di  ammoniaca,  facendo  evaporare  il  liquido  in  bagnomaria  fino  a  secchezza. 
Il  residuo  SI  scioglie  in  pochissima  acqua  e  si  tratta  con  qualche  goccia  di  soluzione  di  cloruro 
ferrico  0.5  o/^.  In  presenza  di  acido  benzoico,  si  ha  un  precipitato  bruno  di  benzoato 
di  ferro. 

20  La  seconda  porzione  del  distillato  si  evapora  a  secco  ed  il  residuo  si  tratta  con 
^  0  3  goccie  d'acido  solforico  concentrato;  si  scalda  fino  a  che  appariscono  dei  fumi  bianchi 

1  quab  radicano  che  tutte  le  materie  organiche  sono  state  carbonizzate  e  che  l'acido  benzoico 
è  passato  in  acido  solfobenzoico.  Sì  aggiunge  allora  qualche  cristaUo  di  nitrato  di  potassio 
U  quale  trasforma  l'acido  solfobenzoico  in  acido  metadinitrobenzoìco  :  sì  lascia  raffreddare  la 
massa,  si  scioglie  neU'acqua  contenente  ammoniaca  per  rendere  il  mezzo  alcalino  e  si  aggiunge 
1  o  2  goccie  di  solfuro  d'ammonio.  H  nitro  composto  si  trasforma  allora  in  metadiamido- 
benzoato  d  ammonio,  che  ha  un  bel  colore  rosso.  Questa  reazione  è  immediata  ed  è  visibile 
aUa  superficie  del  liquido  senza  agitazione. 

3°  La  terza  porzione  si  evapora  a  secco  a  bassa  temperatura:  in  presenza  di  discreta 
quantità  di  acido  benzoico,  si  vedrà  nel  residuo  una  massa  cristallizzata  i  f og^tte  br  lantT 
di  odore  caratteristico,  che  fondono  a  120o  C  "nuanw, 

con  3Ìr^r"''"*"''-.7       °  ^'''^  ^''"^«^^       triturano  finamente  in  un  mortaio 

con  300  cmc.  circa  d'acqua,  resa  leggermente  alcalina  con  soda  o  potassa,  e  si  flZ  p'r 

a  disMu!lf  li  "  r"^'^"^  «     d'"*'"'^  '°  «°"«-it«  li  vapore: 

U  distiUato  s.  estrae  con  etere  o  cloroformio  per  separare  l'acido  salicUico  e  sul  residuo 

Z^T:  <5«1  «olvente.  si  ricercherà  l'acido  salicilico,  agglgendò  quS; 

senzi  H      ;  '  «"^^'^  «J'I"'*"      cloruro  Sco    In  prè 

senza  d,  acido  salicUico  si  avrà  una  bella  colorazione  violetta  ^ 

gensen-^SoTin.^.  ''"'"'^  '  ^«"«"«"do  il  metodo  di  JSr- 

in Tpsula  di  nl\   l  '  ""«tato  di  calciolo  % 

1  fiamma  dSa.^  ^  ^'     ~  ^        ^-       «  -'<^-  inoinet 

eoo  acqua  distiLa. 
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servendo  da  indicatore  la  fenolftaleina.  Al  liquido  neutro  si  aggiungono  25  cmc.  di  glicerina 
neutra  e  si  titola  nuovamente  con  potassa  if/,„.  In  queste  condizioni,  l'acidità  dell'acido  borico 
è  tutta  messa  in  evidenza  e  dal  numero  di  centimetri  cubi  di  potassa  iV/jo  impiegati  in  questa 
seconda  titolazione  si  conosce  se  la  conserva  contenga  acido  borico  e  quanto  ne  contenga  ; 
poiché  se  non  contenga  acido  borico,  basteranno  2  o  3  goccie  di  soluzione  alcalina  per  ripristinare 
il  colorito  rosso  della  fenolftaleina  ;  se  lo  contenga  saranno  necessari  più  centimetri  cubi .  In 
questo  caso,  per  conoscere  la  quantità  di  acido  borico  si  moltiplicherà  il  numero  di  centimetri 
cubi  di  alcali  usato  per  la  neutralizzazione  per  0.0062.  Con  un  calcolo  semplice  si  riferisce  a 
100  parti  di  conserva. 

Cotesto  metodo  di  determinazione  dell'acido  borico  dà  risultati  esatti,  specialmente  se  si 
ha  cura  di  eliminare  dalle  ceneri  l'acido  fosforico:  le  differenze  riscontrate  in  più  od  in  meno 
tra  le  quantità  trovate  e  pesate  oscillano  tra  1  e  2  %. 


Modo  di  apprezzare  l'alterazione  delle  carni  in  conserva. 

Oltre  ai  caratteri  fisici  ed  organolettici  propri  di  una  buona  con- 
serva e  dei  quali  già  abbiamo  parlato,  si  deve  tener  conto:  dell'acidità, 
dell'ammoniaca  libera  e  della  sua  quantità,  dell'idrogeno  solforato  ed 
anche  del  rapporto  ammoniaca  azoto  totale.  Di  queste  ricerche  e  deter- 
minazioni abbiamo  dovuto  occuparci  nell'articolo  Carni  e  perciò  qui 
esporremo  solo  quello  che  è  esclusivamente  pertinente  alle  conserve. 

Si  esamina  prima  di  ogni  altra  cosa  la  superficie,  notando  il  colore 
alla  luce  diffusa,  alla  luce  riflessa  ed  all'oscurità  (fosforescenza);  il  grado 
di  umidità  e  le  eventuali  vegetazioni  di  muffe  od  altro;  l'odore;  la  rea- 
zione, in  punti  diversi  della  superficie.  Inoltre  si  esamina  lo  stato  delle 
parti  interne  fino  alla  parte  centrale  del  campione,  notando:  il  colore, 
le  altre  qualità  del  taglio  fresco  e  se  si  sprigionano  bolle  gassose;  l'odore 
proprio  di  un  campione  estratto  dalle  parti  interne;  la  reazione;  la  con- 
sistenza ed  il  cambiamento  all'aria  libera. 

La  prova  della  cottura  si  fa  solo  colle  carni  salate  per  vedere  se 
esse  mantengano  il  color  rosso  e  se  rimangano  sode,  indizi  questi 
di  buona  salatura,  e  se  si  svUuppino  odori  non  avvertibili  a  freddo. 
Il  saggio  dell'idrogeno  solforato  non  dà,  in  tutti  i  casi,  indizi  sicuri, 
poiché  esso  può  presentarsi  in  carni  di  selvaggina,  poco  recenti,  ancora 
atte  però  all'alimentazione. 

Le  conserve  che  sono  state  in  salamoia  dàmio  reazione  alcalina,  in  qualunque  punto 
Si  esplorino,  quantunque  non  presentino  gli  altri  segni  della  putrefazione.  <ì^fY°21" 
percfò  si  considereranno  putrefatte,  quando,  oltre  aUa  reazione  alcahna,  presentino  cambia- 
menti nel  colorito.  nell'Odore  e  nella  consistenza  e  quando  la  ^^^^^'^'^^ 
mente  In  punti  differenti,  cosi  da  far  conoscere  che  l'ammomaca  veramente  dem.  dalla  putre 

Nei  pesci  salati,  se  non  si  hanno  cambiamenti  di  tinta  o  di  consistenza,  il  giudizio  é 
scabroso  perla  presenza  della  t^^^;"'^;^'^^';;  ^^^^  selezione  dei  campioni; 

per  ji:^:^zt:sì^^^"^^^^  -  — -  — ^ 

parlato  in  principio  di  questo  capitolo. 
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CARNI  INSACCATE 

L'Italia,  eccetto  gli  Stati  Uniti  del  Nord  America,  è  oggi 
il  paese  che  produce  i  più  buoni  ed  i  più  variati  articoli  di  salu- 
meria e  molti  sono  i  luoghi  ove  si  producono  specialità  di  carne 
insaccata  di  fama  mondiale  o  quasi.  Basterà  ricordare  Bologna 
per  le  sue  mortadelle;  Milano,  Torino,  Alessandria,  Novara, 
Mortara,  Voghera,  ecc.,  per  i  loro  salami  crudi;  Verona  per 
i  salami  àlVaglio;  Monza  per  la  luganiga;  Parma  per  i  'pro- 
sciutti, spalle  di  San  Secondo  e  bondiole;  Modena  per  gli  zam- 
poni; Ferrara  per  i  salami  al  sugo;  Fabriano  per  i  salami  crudi; 
Roma  per  le  salsicce;  gli  Abruzzi  per  le  piccole  mortadelle  e 
per  i  salami  di  fegato,  ecc. 

Preparazione.  -  I  suddetti  prodotti  si  preparano  sminuzzando  finamente  la  carne  di 
majale,  talvolta  digrassata,  talvolta  insieme  ad  una  certa  quantità  di  grasso,  e  la  pasta,  me- 
scolata con  droghe  e  sale,  si  introduce  in  budeUi  ben  puliti  deiristesso  maiale  di  bovini  od 
anche  di  ovini,  e  si  fa  seccare  all'aria. 

La  pasta  di  mortadelle  e  salami  si  mescola  ordinariamente  con  grossi  pezzetti  di  grasso 
acuì,  di  pepe  intero  e  si  introduce  in  grossi  budeUi  od  in  vesciche;  e  poi  le  une  e  gli  altri 
SI  affumicano  e  si  fanno  asciugare  all'aria. 

La  varietà  e  la  qualità  dei  prodotti,  dipendono  specialmente  dai  condimenti  che  si  me- 
scolano  aUa  carne  maciullata:  perciò  si  usano  o  separatamente  o  promiscuamente:  pepe  ga- 

n^inp;,''°T  '"°"''"°'"*'''  prezzemolo.  cerfogUo, 

lupinella,  salvia,  anice,  serpentaria,  finocchio,  ginepro,  zafferano,  ecc 

La  maggior  parte  degli  insaccati  si  conservano  molto  a  lungo  (mortadelle,  salami,  ecc  ) 

m  Li  '"t''         '"'""""'^  dovute  alle  alt  : 

razioni  de  grasso,  meno  aUa  putrefazione  della  carne.  Poiché  il  sale,  la  rapida  essiccazione 
ed  anche  l'affumicatura  mantengono  i  batteri  in  uno  stato  di  assideramento  o  dt  v  l  latente 
p^trlzr  TT"''^'-''  '^^^"'^  trasformazioni  che  noi  conosciamo  c  i  nome  di 

^::^o^:t::::::r  ^^---^  -  ''^'^^  di  preparatone  e 
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Tabella  65. 

Composizione  di  alcuni  insaccati. 


NOME 


Tempo 
che  può 
conservarsi 
'  sano 


Acqua 

% 

Sostanza  azotata 

o/ 
/o 

Grasso 

% 

Ceneri  prive 
di  NaCl 

JO 

Cloruro  di  sodio 

41.64 

33.36 

1.17 

4.81 

46.87 

12.87 

24.43 

3.31 

coToproso 

30.51 

33.52 

1.43 

6.62 

22.98 

39.29 

1.06 

7.42 

23.12 

38.60 

1.41 

7.75 

24.01 

33.05 

1.76 

8.16 

27.71 

42.78 

1.01 

2.96 

54.41 

29.92 

0.88 

2.23 

16.77 

62.98 

1.25 

5.01 

42.79 

11.69 

39.61 

3.68 

compreso 

32.81 

17.17 

44.63 

2.03 

26.57 

16.88 

50.88 

1.06 

6.72 

41.52 

18.46 

32.85 

0.73 

6.98 

37.37 

17.64 

39.76 

5.44 

compreso 

Salame  italiano   3  mesi  e  più 

Schinkenwurst. 
Salame  svizzero  (Landjager) .  .    per  lungo  tempo 

Salame  di  Milano   id. 

Id.    id 

Id.    id. 

Salame  di  fegato   id. 

Id.     di  Kegenshurg  per  pochi  giorni 

Cervelat  di  Gotha  per  lungo  tempo 

Frankfurter  Wiirstchen  . 
Pasticcio  di  carne  bovina 
Id.      di  prosciutto  . 
Id.      di  lingua  .  .  . 
Mettwurst  


Valore  alimentare  delle  carni  insaccate.  —  Il  valore  alimen- 
tare delle  carni  insaccate  può  essere  paragonato  a  quello  del  prosciutto 
di  maiale,  di  cui  abbiamo  già  parlato  altrove,  colla  differenza  che  in 
molti  preparati  vi  è  sovrabbondanza  di  grasso  e  di  aromi  e  non  si  è 
avuta  perdita  di  sostanze  albuminoidi  per  la  salatura. 

Perciò  coteste  carni  devono  essere  considerate  come  alimenti  acces- 
sori, stimolanti,  meno  digeribUi  del  prosciutto  e  capaci,  abusandone, 
di  produrre  gravi  inconvenienti. 

Analisi  delle  carni  insaccate. 

L'analisi  deUe  carni  insaccate  può  avere  doppio  scopo;  cioè:  di  conoscerne  la  composi- 
zione ed  il  valore  alimentare  o  di  conoscerne  la  costituzione,  le  soBstlcazionl  e  le  a Iteaz.oni. 
Di  questa  seconda  parte  ci  occupiamo  nel  presente  capitolo,  poiché  della  prima  già  è  stato 
detto  abbastanza  nelle  carni  fresche.  , 

Cotesta  analisi  comprende:  la  ricerca  delle  carni  diverse  da  quelle  di  maude  la  n«««a  « 
determ'inazior^e  delle  costanze  ]ecule,Me;  la  ricerea  dei  mezzi  di  abbellimcUo:  nuUer^  coloranU 
rosse.  nUro,  bisolflto  di  sodio;  ricerca  d^gli  arUisetti^i  e  finalmente  modo  d,  riconoscere  le  alte- 
razioni. 
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RiOEECA  DELLE  OAKNI    DIVEBSE  DA  QUELLE  DI  MAIALE.  -  Game  di 

solipedi.  —  Per  ricercare  la  carne  di  solipedi,  si  deve  ricercare  il  glico- 
geno: perciò  si  libera  il  muscolo  dal  grasso  net  miglior  modo  possibile, 
si  tagliuzza  finamente  e  si  riscalda  in  apparecchio  a  ricadere  con  po- 
tassa alcoolica  8%.  La  carne  musnolare,  il  grasso  si  sciolgono  comple- 
tamente, il  glicogeno  e  l'amido  rimangono  indisciolti.  Si  filtra  alla 
pompa,  si  lava  il  residuo  rimasto  sul  filtro,  più  volte,  con  alcool  con  - 
centrato  e  freddo,  per  eliminare  le  sostanze  estranee;  poi  si  fa  bollire 
con  alcool  96  %  per  sciogliere  in  parte  il  glicogeno  e  lasciare  indisciolto 
completamente  l'amido.  Si  filtra,  il  filtrato  si  evapora  in  bagnomaria; 
il  residuo  si  ripiglia  con  poca  acqua  e  suUa  soluzione  si  fa  la  reazione 
del  glicogeno,  come  è  stato  detto  per  la  carne  (Bujard-Mayrhofer). 

Determinazione  del  glicogeno  e  dell'amido.  ~  Mayrhofer  ha  proposto  di  determinare  contem- 
poraneamente il  glicogeno  e  l'amido,  approflttauto  deUa  diversa  solubilità  loro  nell'alcool  a  50  "/ 

In  questo  solvente,  difatti,  l'amido  ordinario  è  quasi  insolubile,  il  glicogeno  solubilissimo' 
In  100  cmc.  SI  sciolgono  cioè: 

Amido  ordinario,  alla  temperatura  dell'ambiente  gr.  0.0004 

Glicogeno,  alla  temperatura  deU'ambiente   ,  0.2210 

r-on  .l'i^'T*"."'  """T  "r*"'      "  ^"^''^  finamente,  si  mette  in  un  becker  insieme 

ione  sTAitrà  'n  «  %'  «  ^'  --'1'^  in  bagnomaria  bollente  fino  a  completa  solu! 

711  "^T^'  "  ^'  '^"-^         -l^oo'  concentrato,  poi 

s.  passa  m  un  recipiente  ove  si  fa  digerire  con  alcool  49  %  alla  temperatura  di  65o  s  filtra 

lume  diT50  ^"""^''^       «"-'  ^'^         Ano  a  raggiunge  e  i  vo 

lume  d  150  cmc.  Allora  s.  passa  il  precipitato  sul  filtro  con  alcool  96  o/„,  si  caci  l'alcoo  con 

Z  loZtr  r  T\'T  '  ^  ^  raggiungere      costanza  d  p  ò 

alcool   6  ^rg  ico^eno"      '  IT"     "^'''"^  ''^  ^  «  -  con 

?secca  e':;  pesa.    '  ^-^*°'      '-'^  con  alcool  pia  volte, 

I  risultati  ottenuti  con  mescolanze  di  amido  puro  e  glicogeno  sono  molto  soddisfacenti 

mattetliTr'*'  f  f  lentamente  decomponendosi 

(Battelli  e  Tonzig),  tanto  che  nelle  salsiccie  di  assoluta  carne  di  cavallo 
esso  non  SI  riscontra  più  dopo  50  o  60  giorni  al  massimo  dal  a  lo  o 
p  eparazione.  Perciò,  la  ricerca  della  carne  di  solipedi  nei  preparati,  si 
deve  fare  nei  prim,  giorni  della  fabbricazione  di  questi 

7,  suo  sangue,  capace  di  produrre  un 

Il  ..ero  s,  prepara  inoculando  nel  peritoneo  di  eonidi  il  liouido 
nuto  per  eompressione  a  200  o  260  atmosfere  con  iuttl  ^ 

.n  r„  ir.:;t,^r.rcirrdT:=:  -     - — 

di  carne  di  maiale  ci  eia  car  di  ca::j:"°'  -  -  -  P-Parat„ 

107  —  Celli,  voi.  I. 


850 


CHIMICA  APPLICATA  ALL' IGIENE 


Garne  fresca.  —  La  carne  si  sminuzza  e  si  sottopone  ad  una  pres- 
sione di  200  o  250  atmosfere;  il  liquido  raccolto  si  diluisce  con  5  o  con 
25  parti  di  soluzione  di  cloruro  di  sodio  0.8%  e  si  filtra  per  filtro  Ber- 
kefeld.  Nel  caso  che  la  soluzione  sia  acida,  si  neutralizza  con  soda,  per 
evitare  la  formazione  di  precipitati  spontanei,  e  4  cmc.  di  questo  liquido 
si  trattano  con  0.2-0.4-0.8  cmc.  di  siero  di  sangue  e  si  lasciano  per  qualche 
ora  in  riposo.  Nel  caso  che  la  carne  sia  di  cavallo  ed  il  siero  provenga 
da  animale  iniettato  con  succo  di  carne  di  cavallo,  dopo  un  tempo,  più 
o  meno  lungo,  si  ha  nelle  mescolanze  suddette  prima  intorbidamento, 
poi  fiocchi  e  finalmente  vai  deposito.  I  succhi  di  carne  da  soU  o  mescolati 
con  siero  di  conigli  non  iniettati,  non  dànno  intorbidamento  o  precipi- 
tato alcuno,  anche  tenuti  per  molte  ore  in  termostato  a  37°  C. 

Si  deve  avvertire  che,  facendo  la  reazione  sulla  diluizione  25  %,  a  2 
cmc.  si  deve  aggiungere  ancora  una  goccia  di  soluzione  1  %  di  carbonato 
di  sodio. 

La  reazione  è  molto  sensibile,  perchè  è  capace  di  dare  dei  fiocchi 
dopo  un'ora,  ed  un  deposito  dopo  due  ore  in  un  succo  di  carne  di  bue, 
mescolata  col  5  %  di  carne  di  cavallo,  trattate  con  V,o  di  siero;  ed  è 
capace  di  dare  un  intorbidamento  dopo  un'ora  e  dei  fiocchi  dopo  2  ore, 
in  un  succo  di  carne  di  bue  mescolata  col  2  %  di  carne  di  cavallo. 

Salsiccie  di  carne,  di  maiale  o  altri  'preparati.  —  Le  salsiccie  si  smi- 
nuzzano finamente  e  si  trattano  con  soluzione  di  soda  0.1  %  da  coprirle 
completamente.  Dopo  molte  ore,  si  decanta  il  liquido,  si  rende  debol- 
mente alcalino,  se  sia  acido,  si  filtra  ed  U  filtrato  si  diluisce  o  coU'egual 
volume  di  soluzione  di  cloruro  di  sodio  i6  %,  o  con  un  volume  di  5, 10, 15 
volte  di  soluzione  di  cloruro  di  sodio  0.8  %.  Il  liquido,  cosi  diluito,  si 
tratta  con  siero  come  è  stato  detto  per  la  carne. 

Colle  salsiccie  di  cavallo  e  con  siero  di  animale  iniettato  con  carne 
di  cavallo,  si  ha  la  reazione  visibiUssima  in  tutte  le  diluizioni;  colle  sal- 
siccie di  maiale  e  collo  stesso  siero  non  si  ha  reazione  affatto.  Perciò, 
nei  preparati  di  carne  di  maiale  si  può  scoprire  la  carne  di  cavaUo  con 
sicurezza,  anche  quando  essa  vi  si  trovi  in  piccola  quantità 

L'affumicatura.  U  nitro,  l'acido  borico,  l'acido  salicilico  ed  il  bisolfito 
di  sodio  non  disturbano  affatto  la  reazione.  Una  leggera  cottura  deUa 
salsiccia  indebolisce  la  reazione;  una  cottura   prolungata  la  annulla 

(Ruppin).  .  j        1  „ 

Fecola  o  fanne.  -  La  fecola  o  la  farina  si  aggmnge  per  dare  al  pre- 
parato beU' aspetto  e  per  aumentare  peso  e  volume.  Si  ricerca,  sciogliendo, 
fi  preparato  nella  soluzione  alcoolica  di  potassa  8  %  nel  modo  che  si  e 
detto  dianzi  per  la  ricerca  della  carne  dei  solipedi. 

Nei  preparati  di  carne,  piccole  quantità  di  amido  possono  provenire 
dalle  droghe  aggiunte  come  condimento:  quindi  non  si  considererà  sofi- 
sticato n'prepffato  che  non  ne  contenga  una  quantità  piuttosto  elevata^ 

Materie  coloranti  rosse.  -  Le  materie  coloranti  rosse  si  aggiungono 
ai  preparati  di  carne  per  dar  loro  un  bell'aspetto  e  per  nascondere  U 
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difetto  dell'inverdimento.  Per  scoprire  coteste  materie  coloranti  Ju- 
ckenach  e  Sendtner  hanno  proposto  il  seguente  procedimento  :  una  parte 
del  preparato  di  carne  si  fa  seccare  in  stufa  a  105°  C,  si  estrae  poi,  in 
apparecchio  di  Soxhlet,  con  etere  di  petrolio  per  3  ore  circa,  affine  di 
toghere  tatto  il  grasso  e  le  sostanze  catramose,  eventualmente  prove- 
nienti dall'affumicatura,  ed  il  residuo  si  fa  seccare  nuovamente.  Se  la 
carne  sia  stata  artificialmente  colorata,  apparirà  rosa  o  rossa;  in  questo 
caso,  si  tratta  con  glicerina  acquosa,  riscaldando  in  bagnomaria  bollente, 
e  questa  si  approprierà  la  materia  colorante  e  diverrà  rosa  o  rossa. 

Spaeth  invece  ha  proposto  il  seguente  procedimento:  si  tagliuzza  fi- 
namente la  carne,  si  fa  seccare  in  stufa  a  100°  C,  si  estrae  con  etere  di 
petrolio  e  la  massa  digrassata  si  riscalda  in  bagnomaria  bollente  con 
una  soluzione  5  %  di  salicUato  di  sodio,  il  quale,  in  breve  tempo,  di- 
scioghe  la  materia  colorante,  che  poi  potrà  essere  separata  ed  identi- 
ficata nel  modo  che  si  dirà  per  il  vino. 

Nitro.  —  Il  nitro  si  aggiunge  al  sale  nella  quantità  del  2  o  3  %  per 
conservare  il  colorito  rosso  al  muscolo.  Si  ricerca  nel  modo  seguente  : 
Si  tagliuzza  finafnente  il  preparato,  si  mette  in  una  capsula  di  por- 
cellana e  si  copre  con  acqua  distillata.  Si  fa  bollire,  si  filtra  e  sul  filtrato 
SI  fa  la  reazione  dell'acido  nitrico,  come  per  l'acqua  potabile.  Non  si 
ha  reazione  nei  preparati  che  non  contengono  nitro,  si  ha  forte 
reazione  m  quelU  che  ne  contengono  anche  piccola  quantità. 

Gli  antisettici:  acido  borico,  bisolfito  di  sodio,  ecc.,  si  ricercano  nel 
modo  prescritto  per  le  carni  conservate. 

Fenou  -  n  preparato  si  sminuzza  finamente  e  si  tritura  in  un  mortaio  insieme  con 
aequa,  da  ridurlo  una  poltiglia;  si  acidiiìca  con  acido  solforico  e  si  distilla  in  co^di 
vapore.  La  maggior  parte  dei  feaoU  distiUano  e  dal  distUlato  si  estraggono  con  cloroformio 
Questo  dopo  separazione,  si  tratta  con  un  po'  di  potassa  e  si  scalda  L-eboUiLne    n  pre 
senza  di  fenoli  si  hanno  colorazioni  variabili  cioè-  eooinzione.  m  pre- 

lilla,  tendente  all'arancio,  o-cresolo; 

bleu  carico,  che  passa  al  verde,  poi  al  bruno,  ?^-naftolo 

todn  rt/'«°"  '^^^^^^i  "  «      P^eP'^ra"  di  carne  trattati  col  me- 

todo di  aflumicamento  accelerato,  in  sostituzione  deU'alfumicamento  semplice. 

Al  X  Congresso  d'igiene  e  di  demografia,  tenuto  in  Parigi  nel  1901 
tutti  1  convenuti  hanno  espresso  il  parere  che  gU  antisettici  negli  ah- 
;  debbano 

Alterazioni  delle  carni  insaccate 
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dita,  deve  dare  un  suono  ottuso  identico  in  tutte  le  parti;  un  salame  guasto  cede  alla  pres- 
sione delle  dita;  è  elastico  ed  alla  percussione  dà  un  suono  timpanico.  Questi  salami,  punti 
con  uno  stecco  d'osso,  fanno  sentire  un  odore  sgradevole  o  di  putrefazione  che  aderisce 
tenacemente  allo  stecco;  tagliati  mostrano  macchie  scure,  verdognole,  il  grasso  giallo  ed,  in 
alcuni  punti,  un  contenuto  molle,  di  sapore  rancido,  acido  ed  amaro.  Talvolta  al  taglio  il 
salame  apparisce  vacuo,  il  muscolo  verdastro  ed  il  grasso  giallo. 

Marpmann  crede  che  molti  casi  di  avvelenamento  per  carni  insaccate  debbano  attribuirsi 
all'idrogeno  fosforato,  che  si  produce  con  relativa  facilità  nelle  carni,  nei  salumi,  nei  for- 
maggi avariati  ed  in  istato  di  putrefazione  incipiente.  Per  ricercare  l'idrogeno  fosforato, 
consiglia  di  mettere  in  un  tubetto  di  vetro  una  piccola  porzione  della  sostanza  da  esamiiiare 
e  di  chiudere  questo  tubo  con  carta  da  filtro  inumidita  con  soluzione  di  nitrato  d'argento. 
Se  entro  1.^  minuti  la  carta  si  è  imbrunita  od  annerita  è  segno  che  la  carne  è  in  putrefa- 
zione e  si  dichiarerà  inadatta  all'alimentazione,  se  le  altre  ricerche  e  gli  altri  caratteri  con- 
corrano a  confermare  questa  conclusione. 

Per  l'apprezzamento  rigoroso  dello  alterazioni  dei  preparati  di  carne,  si  seguiranno  le 
indicazioni  date  nell'articolo  carni  conservate,  e  per  conoscere  se  il  grasso  sia  rancido  si  segui- 
ranno le  indicazioni  date  all'articolo  oli  e  grassi. 


CARNE  DI  PESCI  E  DI  INVERTEBRATI 

Valobe  ALIMENTARE.  —  La  came  di  pesce  è  meno  nutritiva  di 
quella  degli  animali  erbivori;  è  meno  eccitante  ed  è  generalmente  poco 
gradita.  Essa  però,  salvo  quando  provenga  da  pesci  molto  grassi,  come 
V  anguilla  od  il  salmone,  è  di  digestione  molto  più  facile  della  came 
dei  mammiferi.  La  composizione  della  came  di  pesce  è  variabile  colla 
specie  ed  anche  col  periodo  dell'anno  nella  stessa  specie:  il  grasso  può 
variare  da  0.14  a  30%  e  contiene  da  50  a  65%  di  oleina. 


Tabella  66. 


Composizione  di  alcune  carni  di  pesce. 


Pesci  grassi. 


Sgombero  .... 

Salmone  

Anguilla  di  fiume 
Carpione  


Pesci  poco  grassi. 


Luccio  

Storione  .  .  . 
Merluzzo.  .  . 
Trota  .... 
Aringa  fresca 


a 

•ti  =5 

tS 

Sostanze  mine] 

/o 

c3  o 

■s  " 

QUALITÀ- 

Acqua 

% 

Sostanza  azc 

Grasso 

% 

Sostanze  az< 
nella 
sostanza  s( 

67.60 

15.67 

15.04 

1.41 

48.67 

64.29 

21.60 

12.72 

1.39 

60.49 

57.42 

12.83 

28.37 

0.85 

30.41 

78.90 

15.71 

4.77 

0.54 

74.45 

79.63 

18.42 

0.53 

0.96 

90.59 

78.59 

18.08 

0.90 

1.43 

84.45 

82.20 

16.23 

0.83 

1.36 

91.08 

80.50 

17.52 

0.74 

0.80 

89. 84 

76.00 

17.23 

4.80 

1.51 

71.79 

CHIMICA  APPLICATA  ALL' IGIENE 


853 


La  composizione  data  di  sopra  si  riferisce  alla  carne  netta  e.  per 
conseguenza,  cotesto  cifre  non  possono  servire  per  il  calcolo  di  una  ra- 
zione di  una  persona  o  di  una  famiglia,  poiché  si  deve  tener  conto  delle 
mondiglie  o  dei  rifiuti,  che  in  media  raggiungono  il  26  %. 

Nella  carne  di  pesci  di  acque  dolci  predomina  il  fosfato  di  potassio 
tra  le  sostanze  minerali;  in  quella  di  pesci  di  acqua  di  mare  predomina 
il  cloruro  di  sodio. 

Il  pesce,  per  cottura  nell'acqua,  perde  una  parte  delle  sue  sostanze 
solubili  e  diviene  meno  eccitante  ed  anche  meno  nutriente.  La  carne 
di  pesci  magri  bollita  è  un  alimento  plastico  di  facile  digestione  e  non 
ha  che  una  minina  quantità  di  sostanze  estrattive  eccitanti.  Essa  è 
molto  appropriata  pei  convalescenti. 

La  tartaruga  ha  una  carne  gelatinosa,  grassa  e  molto  ricercata. 

Le  coscie  di  ranocchie  hanno  una  carne  molto  simile  a  quella  di 
pollo,  ma  di  digestione  più  facile  di  questa.  E'  una  carne  raccoman- 
dabile ai  convalescenti  ed  agli  stomachi  deboli  e  delicati. 

Le  lumache  hanno  una  carne  piuttosto  indigesta  e  devono  essere 
molto  condite. 

Le  ostriche  faimo  parte  degli  alimenti  di  lusso  e  sono  molto  ricer- 
cate: la  loro  carne  è  di  digestione  facile  ed  è  formata  di  sostanze 
albuminoidi  molto  assimilabili,  accompagnate  da  sostanze  grasse  fosfo- 
rate e  glicogenate. 

Le  ostriche  si  possono  mangiare  impunemente  solo  dall'aprile  all'ot- 
tobre, nei  quali  mesi  non  coincide  la  fregola. 

Tabella  G7. 


Composizione  della  carne  di  alcuni  invertebrati. 


COMPOSIZIONE 
in  100  parti 

Tartaruga 

Bana 

Lumaca 
lavata 

in  acQua 
salata 

Ostrica 

Gambero 

Materie  azotate  .  .  . 

Materie  estrattive  (albumina  e  sostanze 
collagene)  .... 

Sostanze  minerali  .  .  . 

77.60 
16.25 
1.16 

2.08 
2.91 

80.13 
16.00 
0.10 

3.46 

81.00 
14.27 
0.83 

2.46 
1.44 

85.52 
9.04 
2.04 

1.96 

82.30 
13.59 
0.57 

2.89 
0.65 

Tempo  medio  per  la  digestione  gastrica: 

Carpione  bollito  gr.  200 

Luccio  bolUto  0  200 

Merluzzo  fresco  bollito  ...  ,,  200 
Salmone  del  Reno  bollito  .  .  »  200 
Ostriche  crude ....  »  79 


da  2  a  3  ore 
»   2  a  3  » 

»  2  a  3  » 
»   3  a  4  » 

»  2  a  3  » 
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Della  carne  dei  pesci  si  digeriscono  97.5%  delle  sostanze  albuminoidi, 
91  %  dei  grassi. 

La  carne  di  pesce  si  impregna  facilmente  dell'odore  dei  mezzi  nei  quali  i  pesci  vivono; 
si  conosce  difattì  la  differenza  di  gusto  che  esiste  tra  i  pesci  d'alto  mare  e  quelli  che  vivono 
negli  stagni  o  nei  fiumi. 

Uno  stesso  pesce  può  diverire  velenoso  in  certi  punti  del  litorale  o  in  certe  stagioni 
soltanto,  come  avviene  per  la  carangue  pescata  alla  Guadalupa,  lo  scorpione  di  San  Domingo 
ed  il  fugn  del  Giappone.  Il  pesce  perde  facilmente  la  sua  freschezza  e  le  alterazioni  anche 
piccole  della  sua  carne  possono  produrre  inappetenza,  eczema,  diarrea  e  talvolta  anche 
avvelenamenti  gravi. 

Alcune  parti  di  certi  pesci  sono  o  possono  divenire  velenose:  tali  sono  le  uova  di  barbo, 
e  di  altri  pesci. 

Certe  carni  di  pesci  e  certe  uova  sono  tossiche  in  un  certo  periodo  dell'anno  e  specialmente 
al  momento  della  fregola:  come  ilfugu  {Telradon  ritbripes)  del  Giappone  e  laMeletta  Huissa; 
altre  carni  sono  velenose  in  tutte  le  epoche:  come  i  pesci  del  genere  Tetradon  e  Diodon,  la 
falsa  aringa,  ecc. 

I  caratteri  dì  questi  avvelenamenti,  talvolta  assai  rapidi,  sono:  asprezza  della  Ungila, 
vomiti,  diarrea,  dolori  articolari,  disuria,  prurito,  difficoltà  nella  deglutizione,  dilatazione  delle 
pupille,  durezza,  freque)ìza  e  piccolezza  del  polso. 

Alterazioni.  —  Il  pesce  fresco,  o  morto  da  poco  tempo,  ha  carne  soda,  ebstica, 
che  non  conserva  l'impressione  del  dito  ;  ha  le  squame  lucenti,  le  branchie  chiuse  e  di 
color  rosso;  gli  occhi  chiari  e  vivaci;  la  coda  distesa  e  dura.  Il  pesce  stantio  invece 
ha  carni  molli  e  floscie;  le  squame  non  più  lucenti  perchè  coperte  di  una  secrezione  viscida; 
gli  occhi  opachi  ed  infossati;  le  branchie  brunastre  e  tramandanti  odore  di  putrefazione.  In 
alterazione  più  avanzata  il  pesce  si  gonfia  per  svUuppo  di  gas  sotto  la  pelle  ;  le  branchie  ed 
il  capo  esalano  un  odore  acuto  e  ripugnante;  la  pelle  si  sgonfia  se  si  punga  con  un  ago. 
Cotesto  pesce  se  si  getta  nell'acqua  rimane  a  galla,  mentre  quello  fresco  va  a  fondo. 

La  carne  del  pesce  fresco  ha  reazione  acida,  quella  del  pesce  alterato  reazione  nettamente 
alcalina. 

I  pesci  uccisi  con  dinamite  hanno  la  vescica  natatoria  rotta;  quelli  uccìsi  con  cloruro  di 
calcio  hanno  le  squame  giaUognole,  gli  occhi  rossi  e  talvolta  hanno  anche  l'odore  disgustoso 
del  cloruro. 


CONSERVE  DI  PESCI,  CROSTACEI  E  MOLLUSCHI 

La  carne  dei  pesci  in  genere  è  più  soggetta  a  guastarsi  di  quella 
degli  animali  da  macello,  sia  per  la  maggior  quantità  di  acqua, 
sia  per  la  minor  quantità  di  grasso,  sia  anche  perchè  essa  offre  un  su- 
strato  migliore  per  la  vita  dei  microrganismi  produttori  della  putrefa- 
zione. Onde  la  necessità  della  conservazione  durevole  p^r  quelle  quan- 
tità che  eccedono  il  consumo  ordinario. 

Codesti  metodi  di  conservazione  non  differiscono  sostanzialmente  da  quelli  usati  per  la 
carne  ■  sono  cioè:  la  salatura  semplice  (acciughe);  salatura  ed  affumìcamento  (armghe);  ess.c- 
cazione  accoppiata  o  non  alla  salatura  (merluzzo,  stoccafisso);  cottura  e  «ucccesswa  .mmer- 
tóne  nell'or  d'oliva  (tonno,  alici,  sardine);  cottura  e  successiva  immersione  neU'aceto  cono 
ira  a^SmlUguiUe,  boghe:  Pesci  marinati,.  Lecarnl  di  ^IJ^^,"]^:^ 
crostacei  (aragoste,  gamberetti)  si  conservano  anche  entro  scatole  di  latta,  trattate 
11  metodo  di  Appert. 
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Gom/posizione  delle  principali  conserve  di  pesci. 
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f 

a 

Ss 

zotate 

vP 

Sostanze  estrattive 
non  azntifltp  0/ 

0^ 

sodio 

In  100  di  sostanza 
secca 

QUALITÀ' 

Numei 
delle  an 

Acqua 

Sostanze  a: 

Grasso 

Ceneri 

Cloruro  di 

/o 

Sostanze 
azotate 

Grasso 

Azoto 

Pesai  secchi. 

Merluzzo  non  salato  .... 

2 

18.13 

81.54 

0.74 

1.56 

97.26 

0.88 

15.53 

2 

13.20 

73.72 

3.37 

9.92 

4.74 

84.93 

3. 83 

18.59 

1 

28.53 

59.11 

0.57 

11.82 

9.08 

82.71 

0.80 

13.23 

Altre  specie  di  Gadus.  .  .  . 

1 

17.12 

76.06 

0.70 

8.73 

0.60 

91.66 

0.54 

14.67 

Pesd  salati  ed  affumicati. 

Baccalà  

4 

50.54 

27.07 

0.36 

22.10 

19.68 

55.00 

0.74 

8.80 

Baccalà  d'America  .... 

2 

49.29 

20.72 

15.00 

14.99 

12.97 

40.76 

29.63 

6.51 

Scombro  salato  

4 

44.45 

19.17 

22.43 

0.13 

13.82 

11.42 

34.61 

40.10 

6.54 

Aringa  (Clupea)  

3 

46.23 

18.90 

16.89 

1.57 

16.41 

14.47 

35.27 

31.20 

5.64 

Sardella  (Cluiiea  sardina)  .  . 

1 

51.77 

22.30 

2.21 

23.27 

20.59 

44.17 

4.59 

7.40 

Sardella  affumicata  .  .  . 

1 

58.89 

22.73 

15.94 

0.98 

0.46 

56.67 

39.74 

9.07 

Sardelle  in  olio  ....... 

3 

53.64 

25.90 

11.27 

0.19 

9.00 

54.52 

24.92 

8.72 

Aringa  affumicata.  . 

1 

69.49 

21.12 

8.51 

1.24 

69.22 

27.89 

11.07 

Salmone  {Salmo  salar)  .  . 

2 

51.46 

24.19 

1.86 

3.45 

12.04 

10.87 

49.88 

24.44 

7.98 

Salmone  di  California.  . 

3 

31.78 

20.16 

15.68 

2.38 

1.83 

63.42 

40.38 

8.56 

Lampreda  affumicata  ... 

1 

51.21 

20.18 

25.59  ] 

.61 

1.41 

41.36 

62.45 

6.62 

Tonno  all'oUo  (Sicilia) 

1 

50.16 

26.89 

12.87  5 

!.77 

7.51 

6.22 

^^^^ 
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Atwater  ha  determinato  in  alcuni  pesci  conservati  le  sostanze 
albuminoidi  più  facilmente  digeribili,  i  risultati  delle  quali  determina- 
zioni sono  riportati  nella  seguente  tabella: 


Tabella  69. 


In  100  parti  della  sostanza  secca  senza  grasso 

QUALITÀ* 

Estratto 
non 
coagulabile 
dall'  acqua 
fredda 

Albumina 
eatratta 
dall'acqua 
fredda 

Gelatina 
estratta 

con 
acqua  calda 

Materie 
proteiche 
Insolubili 

2. 88 

1.57 

8.83 

34.80 

5.60 

1.51 

3.25 

23.57 

6.17 

0.50 

2.91 

26.81 

13.04 

0.48 

7.84 

33.14 

14.21 

5.27 

42.44 

Esse  dimostrano  che  la  salatura  e  l' affumicamento  non  trasformano 
r  albvimina,  se  non  in  parte,  nella  modificazione  insolubile,  e  non  indu- 
cono nella  carne  alcun  cambiamento  che  ne  abbassi  il  valore  nutritivo. 
Per  ciò  e  perchè  anche  si  vendono  a  buon  mercato  e  si  conservano  lun- 
gamente, i  pesci  conservati  sono  un  aUmento  popolare  di  grandissimo 
valore. 

Per  ciò  che  riguarda  la  loro  digeribilità  possiamo  riferirci  a  quanto 
è  stato  detto  per  le  carni  seccate  e  per  le  carni  conservate  in  scatole, 
che  cioè  sono  meno  digeribUi  delle  rispettive  carni  fresche,  deUe  quali 
conservano  tutte  le  altre  proprietà. 

Le  aringhe  salate  od  affumicate  si  digeriscono  in  un  tempo  rela- 
tivamente lungo: 

gr.  200  in  4  a  5  ore. 

AITBRAZIONI  E  SOFISTICAZIONI.  —  La  Carne  dei  pesci  ben  conservati  è  asciutta,  soda, 
compatta,  di  odore  gradevole  ed  omogenea  in  tutta  la  massa.  Allorché  essa  è  i^  ^ecom- 
ZTzionel  apparisce  floscia,  viscida,  friabile,  talvolta  macchiata,  emana  un  odore  penetrante 
n  aninnevole  ed  ha  reazione  alcalina.  . 

Te  adorazioni  consistono  nella  sostituzione  di  pesci  di  minor  valore  a  1-"'  P'J 
cati  e  pregevoli;  nella  sostituzione  deU'olio  di  oliva  con  olii  di  semi  e  nell'aggmnta  d,  acd. 

"'"'Sl'scopSe  la  prima  sofisticazione,  si  ricorre  ai  caratteri  differenzlaU  delle  varie  specie 
Ai  TiP«oì  •  ner  scoprire  le  altre  due  ai  metodi  proposti  per  gli  olì  e  l'aceto. 

m  duz"ltre  va  soggetto  ad  alterazioni  microbiche.  P- a'o-e  delj.  quah  a<=au.ta 
colorazioni  diverse,  come  mito  oro.  rugarne,  specialmente  rosso,  per  altre  non  vi  sono 
3^0  appLiscenti,  come  per  la  putrefazione.  In  questo  caso,  un  segno  eccellente  e 
caratteristico  è  l'odore  ributtante  di  trimetilammma. 
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Anche  le  sardelle  e  le  alici  vanno  soggette  specialmente  ad  una  malattia  microbica  per 
cui  si  colorano  in  rosso,  tanto  se  esse  siano  conservate  in  salamoia,  quanto  nelle  scatole  con 
olio.  Le  alici  e  le  sardelle  così  invase  mandano  odore  di  trimetilammina. 

Il  bacillo  o  microbio  di  codesta  alterazione  pare  che  sia  la  causa  delle  epidemie  di  pate- 
recci nei  pescatori  e  nei  lavoranti  nell'industria  della  conservazione  [delle  alici  e  delle 
sardelle. 


UOVA 

Valore  alimentare.  —  Le  uova  dei  gallinacei,  soprattutto  quelle  di 
pollo,  entrano  per  una  parte  abbastanza  importante  nella  nostra  ali- 
mentazione, ritenute,  come  sono,  un  alimento  albuminoide  di  grandis- 
simo valore. 

L'uovo  è  composto  del  guscio  colla  sua  membrana,  del  bianco  o 
albume  e  del  rosso  o  tuorlo.  Queste  tre  parti  principali  nell'uovo  di 
pollo  si  trovano  nel  rapporto  seguente: 

Peso  medio       In  centesimi 

Guscio  gj..     7_2  12 

Albume   ,>    35.4  59 

Tuorlo   »    17.4  29 

gì".   60.0  100 

V  albume  o  bianco  d'uovo  è  principalmente  costituito  di  una  materia 
proteica,  l  ovalbumina,  mescolata  con  un  po'  di  ovoglohulina,  e  di  una 
piccola  quantità  di  una  sostanza  analoga  al  fibrinogeno  che  si  coagula 
per  agitazione.  Queste  tre  sostanze  albuminoidi,  mescolate  ad  un  eccesso 
d  acqua,  sono  contenute  in  piccole  loggie,  formate  di  membranelle  che 
percorrono  1  albume  Questo,  riscaldato  a  70°  od  SO»,  si  coagula,  di- 
viene  bianco  ed  insolubile  neU' acqua.  e 

La  sua  composizione  è  la  seguente: 

Acqua   85  5  0/ 

Sostanze  albuminoidi   11  8  > 

Membranelle   10  ! 

Sostanze  estrattive                               •  •  •  q"^  * 

Glucosio                                              •  •  •  ^.  » 

Grasso  ...  ••••.» 

a    ,   0.25  » 

bostanze  minerali  .  . 

  0  61  > 


100  parti  di  sostanze  minerali  contengono  (Poleck  e  Weber): 
Cloruro  di  sodio. 

id.  di  potassio  :  ;  4109 1  ;2 

fc)0da  non  unita  al  clor" 
id-  id. 


,     .   .'.16  a  14.07 

pX=''"''-^'^'^^^°^°'°  •  •  23.04  a  16.09 

Potassa   id.           id   2  36  «  1 

Calce.  .    '^■'^^  *  I-IS 

Magnesia.'  ."  J  J^  ^  2.79 
  1.60  a  3.17 

108  —  Celli,  voi.  I. 
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Ossido  di  ferro   0.44  a  0.55 

Anidride  fosforica   4.83  a  3.79 

Id.      solforica   2.63  a  1.32 

Id.     silicica   0.49  a  2.04 

Id.      carbonica   11.60  a  11.52 


In  queste  ceneri,  rimarchevole  è  la  grande  quantità  di  potassa, 
l'esistenza  dei  carbonati  alcalini  provenienti  in  parte  dai  carbonati  pre- 
esistenti, in  parte  dalla  decomposizione  degli  albuminati;  è  inoltre 
rimarchevole  la  preponderanza  della  magnesia  sulla  calce  e  la  presenza 
del  ferro  e  della  silice  in  quantità  relativamente  grande. 

Tuorlo.  —  Il  tuorlo  d'uovo  è  essenzialmente  formato  di  sostanze 
grasse  e  di  sostanze  albuminoidi  fosforate  speciali,  vitelline  e  nucleoalbu- 
mine,  che  rimangono  insolubili  quando  il  giallo  d'uovo  si  tratti  con  un  mi- 
scuglio di  acqua  e  di  etere.  La  vitellina,  contrariamente  alla  nucleoalbu- 
mina,  si  scioglie  nell'acqua  leggermente  salata  e  si  scinde,  per  azione 
dell'acqua  calda,  in  una  sostanza  albuminoide  coagulata  ed  in  licitina. 
La  nucleoalbumina,  digerita  col.  succo  gastrico,  mostra  che  è  costituita 
di  albumina  e  nucleina  fortemente  fosforata.  Il  giallo  d'uovo  dunque  è 
un  ahmento  fosforato  di  grandissimo  valore. 

Oltre  a  queste  sostanze  albuminoidi,  nell'uovo  si  trova  l'emato- 
geno  di  Bunge,  sostanza  contenente  il  ferro  allo  stato  organico  e  che 
deve  somministrarlo  al  sangue  del  piccolo  essere  che  dovrà  nascere 
dall'uovo. 

Le  sostanze  grasse  dell' uovo  sono  soprattutto  formate  di  oleina,  di 
palmitina  e  di  stearina. 

La  composizione  grezza  del  giallo  d'uovo  è  la  seguente: 


Tabella  70. 


AUTOM 


Acqua 

% 


O  O  ' 


Grasso 

/o 


o 

a?  ® 

CI  4J 

Pi 


Ceneri 

% 


Xella  sostanza  secca 


il 


Grasso 

% 


57.48 

15.76 

31.43 

1.33 

32.48 

64.82 

5.19 

47.19 

15.63 

36.21 

0.97 

29.60 

68.57 

4.73 

Kònig  e  Krauch  .  . 

50.84 

16.12 

30.54 

0.94 

1.55 

32.79 

62.13 

5.25 

53.78 

17.48 

28.75 

0.53 

37.80 

62.20 

6.03 

61.85 

16.62 

30.00 

0.88 

1.65 

32.44 

62.31 

5.19 

Media.  .  . 

61.03 

16.12 

31.39 

0.48 

1.01 

33.12 

64.10 

5.30 
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La  compozione  dettagliata  ci  è  stata  fornita  da  Gobley: 

Acqua  5I.49  48.55 

Vitellina  ed  altre  sostanze  album.  .  .  )  13.93 

Albumina  solubile  '.  (  ^^  '^^  2.84 

Membrane  insolubili     0.46 

Oleina,  palmitina,  stearina,  ecc.  .  .  .  21.30 
Colesterina   0.44 


Lecitine   g.43 

Cerebrina   8.30 

Cloruri  e  solfati  alcalini   0.277 

Sali  ammoniacali   0.034  ' 

Fosfato  di  calcio  e  magnesio  ....  1.022  j 
Materie  coloranti  con  ferro  .  .  ) 

Glucosio   "  '  '  0.553 


31.85 


1.52 


Il  guscio  è  costituito  di  una  mescolanza  di  carbonati  e  fosfati 
terrosi  in  predominanza. 

Calcolando  ora  le  sostanze  alimentari  contenute  in  un  uovo  di 
peso  medio  di  60  gr.  compreso  il  guscio,  si  ha: 

Albuminoidi  del  bianco   gr.  4.5 

Vitellina,  nucleina  del  giallo  ....  »  2.6 

"Grassi  del  giallo   .>  4  1     1^  ^^'^ 

Lecitine  


•>  1.5 


in  100  parti  di  uovo  senza  il  guscio: 


Acqua   73  gy 

Sostanze  azotate    ....  12.55 

Grassi  

Sostanze  non  azotate  .  .  0.55 

Sali  minerali   2.12 


Pollo  Anitra 
71.11 
12.24 

12.11  15.49 


1.16 


dei  ^1° "  »'  %  albuminoidi  e  95  % 
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Rimangono  nello  stomaco: 

Uova  al  guscio  (à  la  coque)  o  al  latte  gr.  100  .  ,  1  a  2  ore 
Uova  crude,  strapazzate,  sode,  in  frittata     »   100  .  ,  2  a  3  o 


Alterazioni.  —  Anche  le  uova  vanno  soggette  ad  alterazioni,  cau- 
sate dall'  accesso  dei  germi  della  putrefazione  attraverso  i  pori  del  guscio. 
Per  conoscere  se  un  uovo  sia  alterato,  senza  romperlo,  si  ricorre  ai  ca- 
ratteri seguenti: 

In  un  locale  poco  illmninato,  si  dispone  l'uovo  tra  la  fiamma  d'una 
candela  e  l'occhio  dell'osservatore  (speratura)  e  se  sarà  fresco  apparirà 
trasparente,  facendo  nettamente  distinguere  il  tuorlo.  La  camera  d'aria, 
in  questo  caso,  sarà  assai  piccola  e  quasi  invisibile. 

Un  uovo  immerso  nell'acqua  piglierà,  a  seconda  della  età  e  conse- 
guentemente a  seconda  della  camera  d'aria,  più  o  meno  grande,  una 
posizione  diversa  ed  il  suo  asse  maggiore  sarà  più  o  meno  inclinato  sul- 
l'orizzonte. Le  uova  fresche  giacciono  perfettamente  orizzontaU  sul  fondo 
del  recipiente;  le  uova  di  3  a  5  giorni  fanno  un  angolo  coli' orizzonte  di 
20  gradi;  le  uova  di  8  giorni  di  45  gradi;  le  uova  di  14  giorni  di  60 
gradi;  le  uova  di  tre  settimane  di  75  gradi. 

Per  conoscere  l'età  delle  uova,  serve  anche  bene  la  determinazione 
del  peso  specifico.  Le  uova  fresche  hanno  un  peso  specifico  che  oscilla 
tra  1.0784  e  1.0942;  in  media  1.080,  mentre  le  uova  di  circa  tre  setti- 
mane hanno  un  peso  specifico  medio  di  1,050;  le  uova  guaste  di  1.015. 
Poiché  le  uova  all'aria  perdono  giornalmente  gr.  0.010  di  acqua  all' in- 
circa e  nei  mesi  di  estate  gr.  0.018. 

La  determinazione  del  peso  specifico  si  fa  molto  comodamente  con 
una  soluzione  10  %  di  cloriu-o  di  sodio  nella  quale  le  uova  fresche  af- 
fondano, le  uova  stantie  si  sommergono  e  rimangono  tanto  più  vicine 
alla  superficie  del  hquido  quanto  maggiore  è  la  loro  età. 


CAVIALE 


Si  designa  col  nome  di  caviale  la  massa  delle  uova  delle  grandi  specie  di  storion., 
sbarazzata  deUe  pelli  e  dei  nervi  e  semplicemente  unita  a  sai  comune.  Si  usano  anche  uova  d. 
altri  pesci,  che  però  devono  essere  considerate  come  caviale  fabo,  salvo  dichiarazione 

la  preparazione  del  caviale  dell'Elba  sì  fa  immediatamente  dopo  la  pesca  del  pesce 
dal  quale  si  estraggono  le  uova,  che.  rotta  la  pelle  ove  sono  rinchiuse,  si  fanno  cadere  su 
di  un  setaccio  di  crine  a  maglie  sottilissime  e  si  salano  immediatamente. 

Per  4  o  5  kg.  di  uova  si  usano  gr.  500  di  sale.  oK„ii.,n 

Il  caviale  ha  colore  grìgio-verdastro  scuro,  ogni  uovo  ha  il  diametro  di  mm.  2.6  aU  in- 
circa ed  apparisce,  sotto  il  miscrosoopio.  aggrinzato.  „i»pont* 

La  m^isa  è  viscosa  ed  emana  un  odore  speciale,  debole  e  grato,  ed  ha  apore  piccan  ^ 
E'  un  allento  pochissimo  usato  o  pu6  considerarsi  più  che  un  — '^^  ^^^^^^^^^^^ 
nervino,  per  il  fosforo  abbondante  che  contiene  ed  un  eccitante  dell  appetito.  Esso  è  d.ge 
rito  molto  bene  dai  convalescenti  e  gastralgici. 
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La  composizione  è  la  seguente  : 

Acqua   % 

Grasso  

Vitellina  

Colesterina  

Lecitina  

Materie  estrattive  .  .  . 

»      albuminoidi  .  . 
Membrane  ed  involucri  . 

Ceneri  

Sale  


Acido  fosforico  . 


64.08 
2.57 
14.06 
0.27 
3.05 
0.39 

14.53 
0.82 


43.99-66.23 
1.27-11.30 


10.62-29.62 

7.69-20.14 
4.14-19.05 
0.196-0.663 


Isella  sostanza  secca 
e  priva  di  cloruro  di  sodio 

8.66-27.33 


55.83-72-39 


4.89-7.43 
0.65-1.737 


Caviaib  di  uova  di  mbmuzzo.  —  E'  una  massa  di  colore  rosso  aranciato  debole,  pa- 
stosa, composta  di  uova  di  mezzo  millimetro  di  diametro  circa;  ha  uu  odore  ed  un  sapore 
che  ricorda  quello  deUe  aringhe. 

Qualche  volta  si  colorano  queste  uova  con  nero  d'avorio  per  farle  apparire  di  storione. 
Questa  sofisticazione  è  rivelata  dalla  quantità  esagerata  di  acido  fosforico,  1,22%  nella  sostanza 
umida  e  4.13%  neUa  sostanza  secca  e  priva  di  cloruro  di  sodio. 

Rimane  nello  stomaco  : 


Caviale  salato  gr.  72 


da  3  a  4  ore 


LATTE 

Obigine  del  latte.  —  Il  latte  proviene  dalle  glandolo 
mammarie,  le  cui  ceUule,  sotto  l'azione  della  mungitura  o 
del  succhiamento  del  vitello,  subiscono  una  metamorfosi,  per 
la  quale  si  disfanno  rapidamente  e  danno  i  costituenti  solidi 
del  latte,  mentre  il  sangue,  trasudando  l'acqua  neUa  mam- 
mella, scioglie  e  sospende  i  prodotti  di  coteste  metamorfosi. 
Quindi,  il  sangue  non  produce  il  latte,  filtrando,  come  si  cre- 
deva, attraverso  le  glandole,  ma  contribuisce  alla  formazione 
attivissima  e  rapidissima  deUe  cellule  che  poi  dovranno  dare 
U  latte.  E  che  effettivamente  sia  così  si  può  desumere: 

1°  dalla  presenza  di  detriti  delle  ceUuIe  glandolari  nel  latte; 

2°  daHa  mancanza  di  caseina  e  di  lattosio  nel  sangue; 

3°  dalla  prevalenza  dei  sali  di  potassio  nelle  ceneri  del 
latte,  prevalenza  in  accordo  colle  ceneri  dei  tessuti  e  non  colle 
ceneri  del  sangue,  ove  prevalgono  i  sali  di  sodio; 

4°  dalla  presenza  nel  latte  di  una  nucleina,'  che  è  una 
sostanza  speciale  deUe  cellule  e  che  non  si  trova  nel  sangue. 

l'animale  e  quindi  col  a  nutritone  e  con  tu  t      ^  '  "  T"'"'"'  ''''''^  "«"«^^«^^ 
tribuiscono  a  rendere  l'anTma le  v  g  t    c  saTo  ™  "'""^^ 
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Colostro. 

Il  colostro,  propriamente  detto,  è  vina  secrezione  albuminoide  che 
si  manifesta,  talvolta,  anche  due  mesi  avanti  il  parto,  come  ima 
sostanza  bruna,  picea,  simile  al  miele,  oppure  come  un  liquido  di  colore 
citrino.  Quantunque  queste  forme  non  siano  sempre  chiarissime  e  com- 
paiano, qualche  volta,  tutte  e  due  nello  stesso  animale,  pure  la  prima 
è  più  frequente  nelle  prime  mvmgiture  e  la  seconda  nelle  più  tardive. 

La  secrerione  densa  precipita,  pel  riscaldamento,  con  acido  acetico,  con  cloruro  mercu- 
rico  e  con  alcool;  non  si  rapprende  col  presame;  non  contiene  grasso  ;  contiene  poche  sostanze 
minerali,  discreta  quantità  di  sostanze  albuminoidi  sciolte  che  passano  attraverso  il  filtro  di 
Chamberland  e  poche  sostanze  albuminoidi  sospese. 

La  secrezione  liquida  differisce  da  quella  densa  per  una  maggiore  quantità  di  acqua, 
per  una  minor  quantità  di  sostanze  albuminoidi  e  per  una  maggior  quantità  di  sostanze 
minerali.  Si  avvicina  ad  essa  per  il  comportamento  verso  le  sostanze  chimiche,  il  calore  ed 
il  presame.  • 

La  composizione  di  queste  due  secrezioni  è  rappresentata  dalle  cifre  riportate  nella 
tabella  71  (Houdet). 

Quattro  o  cinque  giorni  prima  del  parto  sparisce  completamente  cotesta  secrezione  ed 
è  sostituita  dal  colostro,  propriamente  "detto.  Questo  è  un  liquido  di  odore  e  sapore  acuto, 
di  color  giallo  o  rossastro,  per  causa  del  sangue,  di  reazione  talvolta  acida,  talvolta  alcalina, 
talvolta  anfotera.  Centrifugato,  lascia  separare  una  sostanza,  simile  alla  panna  del  latte 
formata,  in  massima  parte,  di  corpuscoli  più  grandi  dei  globuli  grassi  del  latte  e  con  una 
superficie  scabra  (v.  voi.  I,  pag.  46).  Il  colostro  è  leggermente  purgativo,  si  rapprende  col  ca- 
lore, coU'acido acetico,  col  cloruro  mercurico  e  col  presame;  e  quanto  più  si  avvicina  alla 
composizione  del  latte,  tanto  meno  coagula  col  calore  e  tanto  più  diviene  bianco.  Esso  con- 
tiene inoltre  più  amìdocorpi  del  latte. 


TareLLA  71. 


SOSTANZE 

% 

Secrezione  densa 

Secrezione  liquida 

in 

soluzione 

in 

sospensione 

in 

soluzione 

in 

sospensione 

63.44 

92.79 

0 

0.15 

22.74 

12.14 

0.80 

4.39 

Postato  di  calcio  .... 

1.88 

0.03 

Sostanze  minerali .... 

traccie 

0.24 

0.14 

34.82 

7.13 

La  tabella  72  dà  la  composizione  del  colostro  di  una  vacca  normanna  6  giorni,  4  giorni 
avanti  il  parto  ed  immediatamente  dopo  il  parto. 
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SOSTANZE 
% 


Acqua  

Grasso  

Lattosio  

Sostanze  azotate 
Fosfato  di  calcio 
Sali  


Sostanze  fisse  , 


Secrezione 
avuta 
sei  giorni  prima 
del  parto 

Secrezione 

avuta 
quattro  giorni 

prima 
del  parto 

Secrezione 
avuta 
immediatamente 
dopo  il  parto 

sospese 

sciolte 

sospese 

sciolte 

sospése 

sciolte 

78.45 

80.45 

78.68 

0.50 

2.35 

3.01 

3.14 

3.14 

2.70 

17.43 

0.47 

12.08 

0.45 

14.53 

0.25 

0.33 

0.11 

0.37 

0.10 

0.35 

0.11 

0.28  j 

0.08 

0.25 

0.15 

0.28 

0.14 

21.53 

19. 

56 

21.50 

Dalle  cifre  suesposte  si  vede  chiaramente  il  passaggio  del  colostro  al  l«tt» 
per  la  diminuzione  dell'albumina  solubile  e  per  l'Lmenr  d«l         !     i  ' 
tociò  1-equiUbno  di  cotesta  secrezioneln  avviene  che  L^nl 
quale  tanto  la  sostanza  secca  quanto  lo  Lcche  o  di  tttl  hi      *        .  " 
n.ali.  runa  diminuendo.  l'altroVadat  ^^tfaTmlit 


Proprietà  fisiche  e  chimiclie  dei  latte. 

Il  latte  è  un  liquido  opaco,  bianco,  tendente  debolmente  al  giallo- 
J^l^T  dolciastro  odore  particolare,  che  rammenta  quello  cL'esa?: 
dalla  pelle  delle  vacche  sane,  ed  è  vario  a  aPooTid»  H^i  T 
dalla  mungitura  ed  a  seconda  den'aren~dellW^^^^^ 

iu  media  gr.  1031.5.  La  massima  dens  tà  del  Tf  n  ^-  P^^e^à 

di  50  C.  nella  temperatura,  il  Z  t  L  deUatl  .  o'  '  '  '  -'^'-'«"e 

ratura  ordinaria.  ^       °        ^''"^  ^^^^  ^'  «  OOl  entro  i  limiti  di  tempo- 

ore.  ^^T:^'J::^^':^^-^-  consoUdazione  del  grasso,  fino  a  48 
zione.  sopraggmnga  una  attiva  e  rapida  fermenta- 

ASPETTO  AL  MIOROSOOPIO.  —  II  lattp   n==^.„„f      ,  . 
risce  formato  di  un  liquido  opaco  b  an  o  n.T      ,        °'"=^°'<="P"''        lente  a  secco,  appa- 
tra  loro  soltanto  per  la  grandezza  òZTù       ^     .  ""'P"^"»»  '«tondi,  diversi 

scoli  del  latte,  hanno  una  di^nsione  che  o«T?  '  "         '  '''^'^  "^'^  "  "«'«^  corpu 
dio  di  gr.  0.000,000,493  (Gure  t  X  ito 7  Ite'ord ^ 
media  4068  milioni  di  cotesti  globuii  (ScheLltf  t  ^7       """^  ^784  a  5553,  in 

legata  alla  razza,  allo  stato  de-rrnimale  1^^^^^^^^^^^      loro  grandezza,  del  resto,  è  strettamente 
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nuire  il  numero  dei  globuli  grandi.  Il  periodo  avanzato  della  lattazione  fa  anche  diminuire  i 
globuli  grandi  ed  aumentare  i  piccoli.  Il  foraggio  verde  fa  aumentare  i  globuli  piccoli  ;  il  forag- 
gio secco  non  fa  aumentare  i  grandi,  ma  ne  fa  aumentare  il  numero  totale.  Il  maggior  nu- 
mero di  globuli  grandi  si  ha  nell'alimentazionp  con  trifoglio,  il  maggior  numero  di  piccoli  nel- 
l'alimentazione con  granturco,  la  media  si  ha  nell'alimentazione  con  veccia  e  colle  fogUe  di 
barbabietola. 

Skpabazione  della  crema.  —  Il  latte  lasciato  in  riposo,  per  qualche  tempo,  o  cen- 
trifugato, si  divide  in  due  strati:  uno  superiore  di  un  colorito  bianco  giallastro,  uno  inferiore 
di  un  colorito  bianco  tendente  al  bleu.  A  formare  lo  strato  superiore  o  crema,  concorrono  i 
globicini  disseminati  nel  latte,  i  quali,  avendo  un  peso  specifico  minore  del  liquido  nel  quale 
sono  immersi,  montano  con  maggiore  o  minore  celerità  a  seconda  della  loro  grandezza.  Lo 
strato  inferiore  o  latte  senza  crema,  è  formato  di  tutti  i  componenti  del  latte  con  un  residuo 
di  crema,  formato  dai  globicini  più  piccoli  che  montano  con  difficoltà.  Nella  crema,  ottenuta 
per  centrifugazione,  passa  90%  circa  del  grasso  e  69%  della  lecitina. 

Azione  del  calore.  —  Il  latte,  portato  alla  temperatura  d'ebollizione,  si  gonfia  gran- 
demente ed  esce  dal  vaso  :  quando  però  si  riscaldi  ad  una  temperatura  più  bassa  e  per  lungo 
tempo,  si  ricopre  di  una  pellicola  giallastra,  che  è  formata  di  grasso  e  di  caseina  rappresa 
per  azione  simultanea  del  calore  e  dell'ossigeno  dell'aria.  Questo  fatto  si  deve  riferire  ad  una 
ossidazione  della  caseina,  perchè  la  pellicola  non  si  forma  quando  il  latte  si  riscaldi  in  un 
ambiente  di  anidride  carbonica. 

Il  latte,  scaldato  sopra  70'  C,  poi  raffreddato  a  35''  e  trattato  con  presame,  coagula 
con  notevole  ritardo  ed  il  coagulo  non  è  adatto  a  dare  l'ordinario  formaggio.  Ciò  è  dovuto 
indubbiamente  o  ad  una  alterazione  profonda  dei  componenti  del  latto,  o  ad  una  diversa 
orientazione  delle  parti  che  si  trovano  combinate.  Le  ipotesi  emesse  per  spiegare  11  fatto  sono 
molte:  chi  ha  creduto  trattarsi  di  una  trasformazione  della  lattalbumina  in  caseina,  chi  della 
parziale  peptonizzazione  degli  albuminoidi  del  latte,  chi  della  coagulazione  della  lattalbumina. 

Bugling  crede  che  durante  il  riscaldamento  del  latte  una  parte  dell'acido  fosforico  dei 
fosfati  alcalini  passi  dal  siero  alla  calce  della  caseina,  per  cui  si  forma  una  certa  quantità  di 
albuminato  alcalino  ed  U  latte  acquista  reazione  debolmente  alcalina. 

Soldner  invece  crede  che  col  riscaldamento  diminuiscano  i  sali  di  calcio  solubili  dellatte, 
precipitandosi  sotto  forma  di  fosfati  insolubiU.  La  diminuzione  quindi  della  coagulabiUtà  del 
latte  bollito  è  una  conseguenza  della  diminuzione  dei  sali  di  calcio  solubili,  i  quali,  restituiti 
al  latte  coU'aggiunta  di  un  acido,  fanno  al  latte  stesso  tornare  la  sua  coagulabilità. 

.  Quindi  l'ebollizione  altera  notevolmente  la  costituzione  del  latte.  I  cambiamenti  finora 
accertati  sono  :  diminuzione  dei  sali  di  calcio  disciolti,  e  quindi  alterazione  dei  componenti 
inorganici  dellatte;  trasformazione  deUa  lattalbumina  in  caseina;  modificazione  molecolare 

della  caseina  »  (B esana). 

reazione  -  Il  latte,  appena  munto,  ha  reazione  anfotera  al  tornasole,  acida  aUa  fe- 
nolftaleina. Sebelien  ha  trovato  che,  per  saturare  l'alcalinità  della  reazione  anfotera.  serven- 
dos  della  laccamuffa  come  indicatore,  sono  necessari  cmc.  0.4  a  10  di  acido  BoHoncoJ^Ao 
pe!  10  cmc.  di  latte;  e  per  saturare  l'acidità,  sono  necessari  cmc.  6  a  10  di  alcali  NI,,  perla 

'*""ll'nuSent!tel  resto,  deve  avere  una  grande  influenza  sulla  reazione,  perché  il  latte 
dei  carnivori  ha  reazione  decisamente  acida,  quello  degli  erbivori  decisamente  alcalina. 

I  a  doppia  reazione,  secondo  Soxhlet,  è  dovuta  alla  presenza  simultanea  nel  latte  di  due 
fosfati  alcahni  :  il  bibasico,  che  ha  reazione  alcalina,  ed  il  monobasico,  che  ha  reazione  acida, 
e  questi  reagiscono  sulle  carte  di  tornasole  per  la  reazione  che  è  propria  ad  ognuno. 

viscosità  -  La  viscosità  del  latte  è  maggiore  di  quella  dell'acqua  :  es.a  aumenta  gran^ 
demel  Sa  10»  C.  verso  lo  zero,  tanto  che  un  latte  freddo  scorre  difficilmente  e  sba t  u to 
foTa  una  schiuma  alla  superficie  che  rimane  intatta  per  lungo  tempo.  ^-^^^^--J^^l 

lentezza  straordinaria. 
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CONQElAZiOJJE,  —  Il  latte  puro  di  vacca  congela  tra  —  0«.51  e  —  0°.5,'i. 
CoAGTTLAZiosE.  —  Se  Si  riscaldi  il  latte  a  40°  C.  ed  la  esso  si  faccia  arrivare  un  po'  di 
presame,  si  vedrà,  dopo  un  certo  tempo,  rapprendersi  in  una  massa  apparentemente  compatta, 
ma  effettivamente  delicata  e  molle. 

Il  latte  si  rapprende  pure  per  azione  degli  acidi  minerali  ed  organici,  per  azione  di  certi 
succhi  contenuti  nei  fiori,  nelle  foglie,  nei  tralci  e  nei  frutti  di  alcune  piante  e  per  azione  del- 
l'alcool. Ifon  coagula  per  ebollizione  quando  è  fresco,  invece  coagula  quando  è  stantio  o 
quando  In  esso  siasi  formato  dell'acido  lattico,  per  azione  di  certi  microrganismi  che  attac- 
cano, soprattutto,  lo  zucchero  di  latte,  nella  quantità  di  gr.  2  a  2.5  per  litro.  Nella  coagular 
zione  spontanea  si  forma  acido  lattico  inattivo  e  destro  (Gllnther). 

XI  punto  di  coagulazione  può  variare  col  periodo  della  lattazione  e  coli' alimentazione. 
Influenza  dell' ALrMBUTAzioNE  sulle  propeibtI  e  sclle  qualitì.  del  latte.  —  La 
qualità  dell'alimento  ha  influenza  grandissima  sulle  proprietà  del  latte.  Se  gli  alimenti  che 
si  dànno  alle  vacche  siano  sani  e  saporosi,  il  latte  ha  sapore  ed  odore  gradevoli;  se  gli  ali- 
menti siano  invece  scadenti  o  contengano  odori  poco  grati,  il  latte  ha  sapore  ed  odore  sgra- 
devoli, e  ciò  perchè  le  sostanze  odoranti  dei  foraggi  passano  prima  nel  torrente  circolatorio 
poi  nel  latte.  Così  non  sarà  buona  regola  mettere  nella  razione  giornaliera  una  quantità  pre- 
dominante di  alimenti  che  contengano  essenze  odoranti,  come  foglie  di  cavolo,  panelU  di 
semi  di  crucifere  o  cascami  delle  distiUerie  (1)  perchè  In  questo  modo  si  avranno  sempre  latti 
con  odori  disgustosi.  Non  sarà  nemmeno  buona  regola  introdurre  nella  razione  erbe  o  semi 
che  contengano  sostanze  amare,  sostanze  coloranti  (2)  o  sostanze  nocive,  perchè  anche  queste, 
come  gli  odori,  passano  nel  latte  e  gU  comunicano  sapore  cattivo,  colore  e  proprietà  vene- 
fiche. Quindi,  il  latte  migliore  si  ha  quando  le  vacche  si  nutriscono  con  erbe  sane  nella  pri- 
mavera e  nell'estate  e  con  fieno  eccellente  nell'inverno. 

Il  latte  ottenuto  con  alimentazione  verde  ha  reazione  acida  più  spiccata  di  queUo  ot- 
tenuto con  alimentazione  secca. 

La  quaUtà  del  latte  è  in  dipendenza  della  individualità  ed  anche  della  alimentazione 
poiché  vacche  buone  e  nutrite  con  foraggi  buoni,  ricchi  di  sostanze  azotate  e  di  fosfati' 
dànno  anche  un  latte  più  ricco  di  sostanze  azotate  e  più  serbevole.  Difatti  le  vacche  ohe 
pascolano  nei  prati  irrigui,  dànno  un  latte  facile  ad  inacidire  e  meno  nutriente  di  quello  ot- 
tenuto  da  vacche  che  pascolano  sui  monti,  meno  ricco  in  maggio  e  giugno  che  nei  mesi  di 
inverno. 

Inoltre  le  ricerche  di  Wolff,  di  Biedermann,  di  Striedter,  dlHaase,  di  Baeseke.  di  Soxhlet 
e  di  altn,  hanno  dimostrato,  in  modo  non  dubbio,  che  un  foraggio  ricco  di  grasso  fa  au! 
mentare  .  grasso  anche  nel  latte,  sebbene  questo  aumento  non  sia  costante  e  sia  dipendente 
molto  dalla  mdividnalità.  I  risultati  contradditorii  avuti  da  alcuni  sperimentatori  (Fleischer 
Kuhn  e  Stohmann)  dipendevano  unicamente  dal  modo  di  somministrazione,  poiché,  come  ha 
dimostrato  Soxhlet.  ,1  grasso  deve  essere  dato  aU'animale  sotto  forma  di  emulsione  e  non 
Te^lT,     TT°  °"^"^'°°«'  "=«"-va,  almeno  appa- 

fortlto  H!  ;  iV"'^^^'"  direttamente  nel  latte  e  questo  fatto  era  con- 

fortato dalle  osservazioni  dello  stesso  Soxhlet,  il  quale,  determinando  gli  acidi  volatili  di 
grassi  provenienti  da  latti  di  vacche  alimentate  con  foraggio  grasso,  trovò  che  diminu  Jlno 
grandemente^  D.fatti  il  numero  di  Keichert  diminuì  da  25.23  a  15.7,  in  un  gralrseparato 
da  un  latte  di  una  vacca,  avuto  prima  e  dopo  l'ingestione  di  16  libbre  di  fieno  2  Zbre  di 
ohodi  sesamo;  .1  grasso  di  un  latte  proveniente  da  vacche  alimentate  con  60-65  litrH  re 
.dui  della  distillazione  dell'alcool  dal  mais,  dette  un  nume  ro  di  Keichert  dì  15  5  Ma  de 
terminando  ,1  punto  di  fusione  di  cotesti  grassi,  Soxhlet  trovò,  contrariamente  a  quanto  do- 


niger.  la  Matricarìa  JnrnmiVlt  fea  Zu  ^"P*"'*"'               «^»«<"«  off.,  VHelleboms 

gialli  US:  i?S?a„a.;''car«^r  ^«*- 

lagopvrum  ed  il  Rhimnthm  mdjor  perenms.  il  Polygonum  avicolare,  il  Polygonum 
109  —  Celli,  voi.  I. 
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veva  avvenire  per  la  ipotesi  su  accennata,  che  esso  era  più  elevato  che  nel  burro  naturale. 
Se  fossero  passati  nel  grasso  naturale  del  latte,  che  fonde  a  31o.31.So  C,  l'oUo  di  sesamo  e 
l'olio  di  mais  dell'alimento,  che  sono  liquidi  aUe  temperature  ordinarie,  il  punto  di  fusione 
della  mescolanza  doveva  abbassarsi,  invece  ai  era  elevato  a  410.5.  La  qual  cosa  fece  giusta, 
mente  supporre  a  Soxhlet  che  il  grasso  dell'alimento  non  passasse  direttamente,  ma  spingesse 
il  grasso  dei  t  essuti  animali  n  el  latte,  il  quale  grasso  ha  un  punto  di  fusione  molto  più  ele- 
vato del  grasso  del  burro. 

La  razione  migliore  per  avere  da  una  vacca  latte  buono  ed  abbondante  è  quella  nella 
quale  le  sostanze  azotate  digeribili  si  trovano  colle  sostanze  non  azotate  digeribili  nel  rap- 
porto di  1:  5.4,  secondo  Wolff,  e  di  1 :  6.  secondo  Leroy  Anderson.  La  quantità  di  panello 
deve  sempre  essere  piccola,  kg.  0.4  per  100  kg.  di  peso  vivo,  per  non  alterare  la  produzione 
lattea  a  favore  dell'ingrassamento  dell'animale. 


Composizione  del  latte. 

Il  latte  non  è  un  liquido  unico,  esso  è  formato  di  un  nu- 
mero considerevole  di  sostanze,  delle  quali  alcune  sono  in  so- 
spensione, altre  in  soluzione. 

Il  latte  di  tutti  i  mammiferi  ha  la  stessa  composizione 
grezza;  differisce,  nelle  diverse  specie,  per  la  predominanza  o 
per  il  difetto  di  alcuni  dei  componenti  e  per  la  loro  costitu- 
zione. 

L'analisi  qualitativa  ci  dice  che  il  latte  è  composto  di 
acqua,  grasso,  caseina  espansa,  lattalhumina ,  lattoglobulina, 
proteina  del  siero,  urea,  ipozantina,  sostanza  amiloide,  zucchero 
di  latte,  materie  coloranti,  materie  odorose,  acido  citrico  combi- 
nato colla  calce,  altri  acidi  organici,  sali  minerali,  gas  ed  al- 
cune diastasi  in  quantità  piccolissima:  pepsina,  tripsina,  galat- 
tasi,  lipasi,  ossidasi,  la  diastasi  glicolitica  e  della  fibrina. 

Vediamo  ora  le  proprietà  e  l'importanza  dei  componenti 
del  latte  sopra  nominati. 

Grasso.  —  Il  grasso  si  trova  sospeso  nel  latte  in  forma  di  globicini  sferici  di  varia  di- 
mensione, i  quali,  quando  il  latte  è  in  riposo,  ascendono  alla  superficie  e  formano  uno  strato 
di  crema  più  o  meno  spesso,  a  seconda  della  ricchezza  del  latte.  Nella  crema  1  globicini  di  grasso 
rimangono  a  contatto  gli  imi  cogli  altri  senza  saldarsi  e  senza  formare  quella  massa,  pastosa 
ed  omogenea,  che  è  il  burro.  Anzi,  se  si  voglia  ottenere  questo,  o  se  si  vogUa  estrarre  il 
grasso  coi  solventi,  è  necessario  sbattere  violentemente  e  prolungatamente  la  crema,  oppure 
aggiungerle  avanti,  acido  acetico  o  qualche  goccia  di  soluzione  di  potassa  o  di  soda.  Questi 
fatti  fecero  sospettare  che  i  globuli  fossero  ricoperti  di  una  membrana,  la  quale  avrebbe 
impedito  loro  di  riunirsi,  prima  che  fosse  lacerata  per  uno  sbattimento  meccanico,  oppure 
avrebbe  impedito  ai  solventi  di  sciogliere  il  grasso,  prima  che  essa  fosse  disciolta  dagli  acidi 
o  dagli  alcali  caustici.  E  difatti,  Béchamp  e  Storch  hanno  dimostrato  la  esistenza  di 
cotesta  membrana,  formata  di  una  sostanza  epidermica  e  non  di  caseina. 

Inoltre  è  stato  dimostrato  che  il  grasso  contenuto  nei  globuli  piccoli  differisce  per  com- 
posizione da  quello  contenuto  nei  globuli  grandi  :  contiene  meno  acidi  volatili,  più  oleina 
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ed  ha  un  potere  rifrangente  più  elevato  ed  un  punto  di  fusione  degli  acidi  solidi  più  basso 
(Spallanzani,  Lamus  ed  altri). 

Caseina.  —  La  caseina  è  la  «ostanza  albuminoide  più  importante  che  si  trova  nel  latte, 
sia  per  la  quantità,  sia  per  il  poterà  nutritivo,  sia  per  le  sue  trasformazioni  nel  caseificio. 
Essa  ha  la  composizione  elementare  simile  agli  altri  albuminoidl  e  simile  perciò  alla  carne, 
al  glutine  ed  al  bianco  d'uovo. 

La  caseina  non  è  solubile  nell'acqua  e  negli  acidi  diluiti,  ma  può  simulare  una  soluzione 
quando  si  tratti  con  acqua  di  calce  o  con  alcali  in  genere.  Se  difatti  la  caseina  precipitata 
si  stemperi  nell'acqua  di  calce  e  si  saturi  poi  l'alcalinità  della  mescolanza  con  acido  fosfo- 
rico, fino  a  reazione  anfotera,  si  otterrà  un  liquido  nel  quale  la  caseina  si  comporta,  come 
la  caseina  del  latte,  verso  il  presame  e  gli  altri  coagulanti.  E  se  questa  soluzione  si  scaldi 
leggermente,  acquista  anche  11  colore  e  l'opacità  caratteristica  del  latte. 

La  caseina  si  trova  nel  latte  allo  stato  di  sospensione  e  ciò  è  stato  dimostrato  filtrando 
il  latte  attraverso  candele  di  porcellana  ed  anche  attraverso  la  carta.  Sul  filtro  rimaneva  la 
caseina  e  le  altre  sostanze  sospese,  come  una  massa  gelatinosa  e  attraverso  il  filtro  passavano 
tutte  le  sostanze  in  soluzione. 

La  caseina,  precipitata  con  coagulanti  non  acidi,  lavata  ripetutamente  con  acqua  distillata 
e  digrassata,  contiene  una  quantità  di  fosfato  tricalcico  che  osciUa  tra  8.25  ed  8.75  %. 

La  qual  cosa  fece  supporre  ad  Bugling,  che  il  coagulo  risultasse  dalla  combinazione  della 
caseina  con  una  molecola  di  fosfato  tricalcico.  Invece  gli  studi  successivi  di  Soldner  dimo- 
strarono che  il  fosfato  tricalcico  era  semplicemente  trascinato  dal  coagulo  e  ohe  la  quantità 
di  calce  non  istà  in  rapporto  coU'acido  fosforico  da  formare  il  fosfato  tricalcico  soltanto,  ma 
ve  ne  ha  sempre  un  eccesso.  La  caseina  del  latte  perciò  deve  essere  considerata  come  una 
combinazione  di  caseina  ed  ossido  di  calcio,  ovvero  come  un  sale  di  calcio  nel  quale  la  caseina 
funziona  da  acido.  Secondo  Soldner,  due  possono  essere  le  combinazioni  deUa  caseina  colla 
calce,  una  neutra  con  1.55  %,  ed  una  basica  con  2.36  %  di  ossido  dì  calcio. 

Tarugi  inoltre,  studiando  comparativamente  le  proprietà  deUa  caseina  di  vacca  e  di  donna 
ha  trovato  che  quest'ultima  differisce  dalla  prima  specialmente  perchè,  separata  in  mezzo 
acido,  contiene  sempre  quantità  considerevoli  di  fosfato  tricalcico  da  6  9  a  8  01  Oltre  a  ciò 
la  caseina  di  donna,  trattata  con  ammoniaca  diluita,  dà  una  soluzione  limpida  ;  la  caseina  dì 
vacca  torbida  e  lascia  depositare,  poco  dopo,  il  fosfato  tricalcico.  Se  cotesta  soluzione  si  fa 
mvece  che  a  temperatura  ordinaria,  sopra  50°.  la  caseina  di  donna  dà  una  soluzione  torbida 
ed  un  deposito.  Questi  fatti  ci  portano  alia  conclusione  che  nel  latte  di  donna  non  ci  Bla 
fosfato  tricalcico  preformato  e  che  il  fosforo,  il  calcio  ed  anche  il  solfo  siano  organicamente 
combinati  ed  m  modo  anche  abbastanza  stabile  nel  latte  di  donna,  e  poco  stabile  nel  latte 

Cu  ^&CC£^* 

.n«n  H^°"°  P-if '^^'""«"te  la  caseina  che  si  trova  nel  latte  è  il  sale  alcalino  od  alcalino-ter- 
roso  di  un  acido  polibasico  debole  combinato  al  fosfato  tricalcio.  Cotesto  sale  si  trova  sL 
allo  stato  colloidale,  sia  allo  stato  di  vera  soluzione  e  ionizzato.  Oltre  a  ciò  la  ca  ina  come 
'  ^  "^-^--ta.  per  cui  l-addo  caseinico  che  pre,  de  origLe 

essendo  insolubile  nell'acqua,  rimane  sospeso  aUo  stato  colloidale 

Si  deve  aggiungere,  infine,  che  la  caseina  contenuta  nel  latte  di  vacca  non  è  affatto 

SlX%r  raTaL^f'-  '''''  '^''^^"^  dimost^LLoI  reaS^^. 

Dio  og  ca,  per  la  quale  .1  siero  d,  sangue  di  animali,  iniettati  con  latte  di  vacca  neres  coannla 
eschisivamente  la  caseina  del  latte  di  vacca.  Ma  la  diversità  deUa  ca  eTna  ne  vari  latti  é 
stata  dimostrata  ancora  colla  cascasi,  una  diastasi  solvente,  che  si  trova  11  pancreas  dli 

I2^t7  JT  V  C    la  caseina  del  latte  della  specie  dell'animale  da  cui  è  stata 

«.tratta,  e  scoglie  con  grandissima  lentezza  la  caseina  degli  animali  di  altra  specie 

lazion^'otun  ZTT  ~  «ospensione  nel  latte  informa  di  granu- 

ndl  Ban  Z^^Z^  .°  ff  T  speciale  opZ, 

T  ..S  """"^  ''"■''"*'P«Pt°ne  e  che  dà  la  reazione  del  biureto 

per  iirorziTcne-m'irttiritrr  '"'''"t        -  -^^^'^^  « 

dopo  avere  allontanato  la  cas  Uia  pr  «  ,  "T"' 

il  Siero  a  70»  o  75»  c.  P^^c-P-tandola  col  presame,  e  si  può  ottenere  riscaldando 
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Questa,  che  si  considera  come  la  temperatura  normale  di  coagulazione,  può  variare  «e 
al  latte  si  aggiungano  acidi  o  sali  minerali.  Così  il  sai  marino  eleva  la  temperatura  di  coagu- 
lazione, la  potassa  o  la  soda  la  ritardano,  oppure  la  impediscono  affatto  ;  piccole  quantità 
di  acido  acetico,  di  acido  fosforico,  di  cloruro,  di  solfato  e  di  fosfato  di  sodio  la  favoriscono. 

Un  siero  di  latte  neutralizzato  con  carbonato  alcalino,  può  sopportare  la  temperatura 
di  100°  C.Renza  coagulare;  onde,  è  necessario  che  il  siero  abbia  una  leggera  acidità,  per  per- 
mettere alla  lattalbumina  di  precipitare  alla  temperatura  normale. 

La  lattalbumina,  per  alcune  proprietà,  si  avvicina  all'albumina  del  siero  di  sangue  ed 
all'albumina  dell'uovo,  per  altre  se  ne  discosta  ed  è  per  questo  che  è  stata  chiamata  lattal- 
bumina per  ricordarne  l'origine  e  per  farne  un'individualità  a  parte. 

La  lattalbumina  è  contenuta  nel  latte  nella  quantità  media  di  0.6  %,  e  da  essa  trae 
origine  la  fabbricazione  della  ricotta,  che  è  uno  dei  derivati  dellatte  ovino,  molto  gradito  e 
venduto  a  buon  mercato. 

Pkoteina  del  siero.  —  Dopo  aver  separato  dal  siero  la  caseìna  e  la  lattalbumina,  resta 
un  cascame  albuminoide,  il  quale  da  diversi  sperimentatori  fu  trovato  costituito  di  una  me- 
scolanza di  sostanze  albuminoidì,  ad  ognuna  delle  quali  si  volle  dare  un  nome  diverso.  Cosi, 
oltre  alla  caseina  ed  alla  lattalbumina,  esisterebbero  nel  latte  la  lattoglobulina,  la  galattozi- 
masi,  la  fibrina,  l'albuminosa,  la  lattoproteina,  ecc.  Senza  entrare  nella  questione  se  coteste 
sostanze  rappresentino  individualità  chimiche  vere,  oppure,  come  crede  il  Duclaux,  se 
siano  i  vari  gradì  di  idratazione  della  caseina  stessa,  ci  sembra  più  opportuno  chiamare,  con 
Hammarsten,  cotesto  cascame  albuminoide  proteina  del  siero,  perchè,  oltre  a  non  compro- 
mettere la  questione  chimica,  si  toglie  di  mezzo  una  confusione  non  piccola.  Il  fatto  notevole 
è  questo  che  nel  siero  di  latte  la  proteina  può  oscillare  fra  0.11  e  0.34  %  ed  essa,  piuttosto 
che  perdersi,  come  si  fa  ora,  potrebbe  essere  utilizzata  per  aumentare  il  potere  nutritivo 
del  pane  di  granturco,  del  pane  di  segala,  ecc.,  usando  per  l'impastamento  il  siero  invece 
dell'acqua. 

Sostanze  azotate  oristalloidt.  —  Il  latte  contiene  una  piccola  quantità  di  sostanze 
azotate  cristalloidi,  delle  quali  l'azoto  può  arrivare  da  0.04  a  0.05  %.  Coteste  sostanze 
sono  :  l'urea,  la  creatina  e  l'ipozantina.  E'  stata  inoltre  trovata  nel  latte  un'altra  sostanza 
azotata  e  fosforata,  la  lecitina,  nella  quantità  media  di  0.05  %,  più  abbondante  nei  primi 
momenti  della  lattazione,  meno  negli  ultimi. 

Zucchero  di  latte.  —  Lo  zucchero  di  latte  è  una  sostanza  idrocarbonata  che  si  trova 
in  quantità  abbastanza  grande  nel  latte  e  che  ha  un  certo  pregio  commerciale.  Allo  stato 
puro,  è  cristallizzato,  senza  colore,  poco  solubile  nell'acqua  (1  parte  in  6),  insolubile  nel- 
l'alcool; ha  un  sapore  dolce  molto  debole;  ha  potere  rotatorio  e  presenta  il  fenomeno  della 
birotazione.  E'  identico  nei  latti  di  tutti  i  mammiferi. 

Lo  zucchero  di  latte  è  un  saccarosio  ;  contuttociò  riduce  il  liquido  di  Eehling,  come  fanno 
ì  glucosi. 

Nel  latte  va  soggetto  a  varie  fermentazioni,  principalissima  la  lattica,  nella  quale  si 
produce  acido  lattico  che  fa  coagulare  spontaneamente  la  caseina. 

Secondo  Porcher,  il  lattosio  proviene  dalla  trasformazione  del  glucosio  deU'organismo 
per  azione  della  glandola  mammaria. 

Amiloidb.  —  L'amìloìde  è  una  sostanza  albuminoide  che  si  trova  in  molti  organi  ed  è 
considerato  come  una  sostanza  caratteristica  d'una  degenerazione  particolare.  Questa  sostanza 
si  trova  negli  organi  sotto  forma  di  granulazioni  finissime,  trasparenti  e  organizzate  in  strati 
concentrici:  collo  iodio  sì  colora  in  rosso,  collo  iodio  e  l'acido  solforico  in  bleu;  col  bleu  di 
metilene  in  rosso. 

L'amìloìde  fu  trovato  da  Herz  (Chemische  ZeUung,  1892),  nella  panna,  nella  part«  non 
grassa  del  burro,  nei  formastgi  molli  e  duri  ed  anche  in  una  caseina  pura. 

acido  citrico.  -  L'acido  citrico  oscilla  grandemente  nel  latte.  Esso,  secondo  S61dner 
arriva  a  0.26  ^o.  secondo  Dieudonné  sta  tra  1.221  e  2.078  o,  secondo  Obermaìer,  tra  1.-9U 

e  2.0789  per  litro.  , ,  .  .,„. 

L'acido  citrico  si  trova  nel  latte  in  forma  di  sale  acido  di  calcio  e  pare  che  abbia  una 
importanza  non  piccola;  perchè  concorre  non  solo  a  mantenere  in  sospensione  la  caseina  ed 
il  fosfato  di  calcio  (Vaudin),  ma  a  rendere  il  coagulo,  che  si  forma  nello  stomaco,  meno  duro 
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e  più  facilmente  attaccabile  dal  succo  gastrico.  Il  latte  quindi  che  contiene  citrati,  in  giusta 
proporzione,  sarà  più  facilmente  digeribile  di  un  altro  che  ne  contenga  in  minor  quantità, 
l'ebollizione  in  vaso  aperto  fa  diminuire  nel  latte  il  citrato  in  soluzione  da  24  a  32  %  in 
soli  5  minuti  e  più  ancora  in  10  o  15  minuti.  Jffon  si  sa  bene  la  ragione  per  la  quale  il  citrato 
al  rende  Insolubile:  sì  suppone  che  per  ossidazione  nella  cottura  si  trasformi  in  tricitrato  di 
calcio  poco  solubile  e  di  difficile  assorbimento. 

Sostanze  minekau.  —  Le  sostanze  minerali  nel  latte  hanno  una  importanza  grandis- 
sima nella  nutrizione  ed  anche  nei  processi  digestivi. 

Alcuni  dei  sali  sono  solubili,  altri  insolubili  nell'acqua;  per  la  qual  cosa  Musso,  Duclaux 
e  Soldner  dimostrarono  che  il  fosfato  tricalcico  si  trova  so-speso  nel  latte  come  tale,  o,  meglio, 
combinato  alla  caseina  o  ad  altra  materia  albuminoide  in  uno  stato  di  divisione  estrema] 
cosi  da  non  poter  vincere  facilmente  e  sollecitamente  la  resistenza  che  offre  la  viscosità  del' 
latte  alla  sua  deposizione. 

Gas.  —  I  gas  esistenti  nel  latte  di  vacca  furono  esaminati  da  Setsohenow,  mungendo  il 
latte  sotto  l'olio  di  oliva.  Trovò  che  ia  100  volumi  di  latte  ci  sono  : 

I  II  III 

Acido  carbonico  libero  5.65       6.72  5.01 

Ossigeno.  .  .  .  j                                  i  )    0.16  0.32 
 ( *  ■  /    1.41  1.34 


Valore  alimentare  del  latte. 


Il  valore  alimentare  del  latte,  per  le  qualità  organolettiche  e  per 
Io  stato  in  CUI  si  trovano  i  vari  costituenti,  si  può  dire  ohe  sia  molto 
grande.  Il  latte,  difatti,  è  usato  abbondantemente  dall'uomo  in  tutti 
1  periodi  della  sua  vita,  e  per  esso  può  vivere  e  prosperare:  unito  al 
pane  poi  è  un  alimento  completissimo  e  può  indefinitamente  nutrir  bene 
anche  l'adulto. 

Confrontando  la  composizione  del  latte  e  quella  delle  uova,  si  vede 
che  le  sostanze  albuminoidi  di  queste  ultime  sono  tre  volte  e  me^za 
allmcirca  superiori  a  quelle  del  latte  di  vacca  e  le  sostanze  ternarie 
grassi  e  zucchero,  di  un  terzo.  Perciò  il  latte,  a  parità  di  peso  o  dì 

TZ  ::::l:Zrt~^      aHa  formazione  dei  sangue,  dei  muscoli 
Il  latt^  di  vacca  inoltre  è  una  sostanza  molto  digeribile  e  molto 
as  im.lab,le  però  non  quanto  le  uova  crude,  perchè' spesso  pr'du  e 
grevezza  allo  stomaco  ed  indigestione  e  fa  emettere  una  quant  tà  con 
cosirzt  P-babilmente  sta  in  relazione  Tl^  Iv'sa' 

tost  che  da      '  U  P^°---*«  da  una  specie  animale  piut- 

tosto che  da  un  altra;  poiché  le  diastasi  digerenti  dell'uomo  solubiliz 
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con  acido  acetico  diluito,  non  precipita  con  cloruro  di  sodio,  ma  con 
un  eccesso  di  solfato  d' ammonio:  si  comporta,  cioè,  come  una  lattalbu- 
mina  piuttosto  che  come  una  vera  caseina.  Per  le  quali  cose  la  caseina  del 
latte  di  vacca,  meno  digeribile  di  quella  del  latte  di  donna,  può  pas- 
sare non  completamente  trasformata  nell'intestino  e  provocare  cattive 
fermentazioni  ed  irritazione,  da  cui  la  diarrea,  o,  per  lo  meno,  la  defe- 
cazione abbondante. 

Inoltre  il  latte  cotto,  corno  ordinariamente  si  usa,  è  ancora  meno 
digeribile  del  latte  crudo,  poiché  la  caseina,  per  il  riscaldamento,  si 
altera,  come,  presso  a  poco,  si  altera  l'albumina  dell'uovo.  Una  prova 
evidente  di  ciò  l'abbiamo  negli  esperimenti  di  Doane  e  Price,  riassunti 
nelle  cifre  seguenti  e  fatti  su  vitelli  ai  quali  somministravano  latte 
crudo  e  bollito: 

Tabella  73. 


Sostanze  digeeitk 

Latte  intero 
crudo 

Latte  intero 

scaldato 
per  10'  a  75° 

Latte  intero 
bollito 

Latte 
magro 

Latte  intero 

scaldato 
per  30' a  eoo 

94.79 
96.82 

92.99 
94.27 

87.26 
95.40 

94.55 

92.01 
96.61 

In  tutti  i  casi  di  malattie  acute  ed  in  ispeeie  di  quelle  a  carico  del 
tubo  gastroenterico,  il  latte  rende  servigi  impareggiabili;  poiché  nutrisce 
senza  afiaticare  gli  organi  digerenti,  e  perchè  lo  zucchero  di  latte  pare 
che  eserciti  un'azione  sfavorevole  su  quei  microbi  produttori  di  ma- 
lattie o  di  fermentazioni  anormali. 

Inoltre  il  latte  rende  dei  servigi  grandissimi  nelle  malattie  del  fe- 
gato, dei  reni,  del  cuore,  ecc.,  poiché,  contrariamente  alla  carne,  non 
introduce  nell'economia  che  pochissimi  materiali  atti  a  trasformarsi  in 
materie  estrattive,  biliari  od  urinarie.  La  dieta  lattea  naturalmente  è 
possibile  quando  per  il  latte  non  ci  sia  intolleranza;  poiché  allora  più 
che  di  beneficio  riesce  di  grandissimo  danno. 

Del  latte  si  assorbono  in  media  93.5  %  delle  sostanze  albuminoidi 
e  95  %  dei  grassi. 

Analisi  quantitativa. 

Per  poter  decidere  della  bontà  e  delle  sofisticazioni  di  un 
latte,  è  necessario  di  determinare  la  quantità  dei  più  impor- 
tanti costituenti  di  esso,  poiché,  tanto  nell'uno  quanto  nell'altro 
caso,  è  la  quantità  di  cotesti  costituenti  che  varia. 
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Così  un  latte  proveniente  da  una  vacca  mal  nutrita  o 
inalata  conterrà  meno  grasso  delle  quantità  solite  o  normali 
e  contemporaneamente  conterrà  più  acqua;  un  latte  annacquato 
conterrà  meno  sostanze  fìsse  e,  per  conseguenza,  avrà  una 
densità  minore  di  un  latte  non  annacquato  ;  un  latte  scremato 
conterrà  una  quantità  piccola  di  grasso,  ed  avrà  una  densità  più 
elevata.  Dunque,  è  solo  colle  determinazioni  quantitative  che 
noi  potremo  scoprire  le  sofisticazioni,  le  alterazioni  o  le  anor- 
malità del  latte. 


Presa  del  campione. 

Siccome  il  latte,  col  riposo,  si  divide  in  strati  più  o  meno  ricchi 
di  grasso,  per  l'affioramento  della  crema,  prima  di  prelevare  il  campione 
si  deve  agitare  prolungatamente  per  renderlo  uniforme. 

Per  prendere  il  campione  da  un  recipiente  di  3  o  4  ettolitri,  si  ri- 
mescola prima  il  latte  ben  bene  con  un  adatto  palo  di  legno,  poi  vi  si 
immerge  un  bicchiere  rovesciato  fino  ad  un'altezza  che  corrisponda  ap- 
prossimativamente alla  metà  del  liquido,  si  raddrizza,  si  estrae  e  si 
versa  il  latte  nel  recipiente  di  cristallo  bianco,  pulito,  che  deve  con- 
tenerlo. 

Se  si  voglia  prelevare  un  campione  che  rappresenti  il  valore  medio 
del  latte  di  una  vaccheria,  è  necessario  di  riunire  e  mescolare  tutto  U 
latte  di  una  mungitura  e  dalla  massa  prelevare  il  campione.  Sarebbe 
un  errore  dare  come  media  di  una  vaccheria  la  quantità  dei  compo- 
nenti  trovati  nel  latte  di  una  sola  vacca. 

Inoltre,  quando  da  una  bottiglia  si  debba  prelevare  il  latte  per  le 
diverse  determinazioni  e  quando  da  un  prelevamento  all'altro  corra 
qualche  ora  di  tempo,  si  deve  agitare  ogni  volta  il  latte  per  ridargU  la 


Densità. 

La  densità  del  latte  si  può  determinare  colla  bilancia  di  Westphal 
o  con  uno  speciale  areometro,  detto  lattodensimetro 

Bilancia  di  Westphal.  -  La  bilancia  di  Westphal  (fig.  328)  con- 

vellarf  T  "  ''''''''  ^as-so  una  vite  per  ll 

vellare  che  cammina  in  senso  verticale,  ed  in  alto  una  vite  di  nres 
^one  che  agisce  in  senso  orizzontale.  Entro  il  sostegno  scorre  un'asta 
met^lhca  che  può  esser  fissata  a  varie  altezze  colla  vite  di  pressione 

viso  in  lO  destro  del  g  Z  èT 

-so  m  IO  parti.  9  delle  quali  sono  tracciate  s.illa  sua  lunghezza,  unt 
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la  decima,  è  rappresentata  da  un  uncinetto  che  pende  all'estremità.  Il 
braccio  sinistro  porta  una  punta  che,  quando  la  bilancia  è  in  perfetto 
equilibrio,  ovvero  allo  zero,  corrisponde  ad  un'altra  fissa,  situata  nel 

sostegno.  AH'  uncinetto  del 
giogo  è  appeso  un  galleg- 
giante, per  mezzo  di  un  sot- 
tile filo  di  platino,  che  ha 
una  lunghezza  di  40  mm.  ed 
un  diametro  di  5  mm.  e  porta 
nell'interno  un  piccolo  ter- 
mometro nel  quale  è  segnata 
in  rosso  la  temperatura  nor- 
male di  15°  C. 

Completa  la  bilancia  rm 
cilindro  di  cristallo  di  50cmc. 
circa  che  deve  contenere  il 
liquido  del  quale  si  vuol  co- 
noscere la  densità;  ed  un 
numero  di  piccoli  pesi  Qhe 
possono  essere  situati  nel 
braccio  graduato  del  giogo. 
Questi  sono  in  numero  di  6  ed  hanno  la  forma  di  cavaliere:  i  primi  3, 
a\  a^  a%  hanno  un  peso  eguale  al  galleggiante  quando  è  immerso 
neU' acqua  a  15"  C;  gli  altri,  b.  c  e  d,  hanno  un  peso  10  volte  più  piccolo 
l'uno  dell'altro.  Così  6  è  10  volte  più  piccolo  di  a\  c  10  volte  più  piccolo 
di  &  e  d  10  volte  più  piccolo  di  c.  Il  peso  a'  porta  un  occhieUo,  per 
il  quale  può  essere  appeso  aU'uncinetto  del  giogo  e  serve  per  i  Uquidi 
che  hanno  una  densità  superiore  a  quella  dell'acqua. 

Cotesti  pesi  hanno  soltanto  un  valore  di  posizione;  acquistano  un 
valore  numerico  quando  occupino  un  posto  sul  braccio  del  giogo  gra- 
duato. Così  a'  appeso  all'uncinetto,  rappresenta  l' unita  ;  a.  a  la  prima 
decimale;  h,  la  seconda;  c  la  terza  e  d  la  quarta;  ognuno  poi  acquista 
U  valore  numerico,  corrispondente  alla  cifra  scritta  nel  posto  ove  si  trova. 

Per  la  determinazione  della  densità  la  bilancia  controllata  si  mette 
prima  in  posizione  orizzontale  (1),  facendo  coincidere  le  due  punte  per 
LTzo  del  vite  situata  sul  piede,  poi  si  versa  il  latte  nel  clmdro  di 


Pig.  328. 


(1,  Il  controllo  della  ^"-^.^i/A^^tr^^e^^^^^^^^^^ 
distiUata  a  15°  e  vi  si  immerge  }1  ^'^"«egiante .  1  equiiiono  ristabilire  ed  il  liquido  avrà 
tendo  sull'uncinetto  uno  dei  pesi  <^\' ^  ^^^^ò  eìinaXi  tra  loro  e  corrispondono  precisa- 
la densità  1.0:  ciò  prova  che  i  Pf'«i'«|'"i.f  galleggiante.  Questi  stessi  pesi  servono  an- 
mente  al  peso  dell'acqua  distillata  fPO^tf*?  wichè,  per  es..  se  si  mette  il  peso  sul  9 
cera  per  verificare  la  precisione  !^^j;?'°?/'_^°'a,'  Lpure  se  si  mette  il  peso  a,  sull  8 

ed  11  peso  a,  sull'I  e  si  tog  ie  daU  une  netto  P««°J  'e^^P^u;  e  finalmente^ se  si  mettono 
ed  il  peso  a,  sul  2  e  ri'P^tt'vamente  sul  7  e  siU  3  sm^^^  ^^^^^^.^  ^  ^^^^^^  ^^^terà 
i  due  pesi,  uno  sospeso  ali  altro,  sul  o,  si  uuvia 

sempre  la  stessa  =  1.0.  vfiramente  1/10  l'uno  deU' altro,  si  mette  il  peso  a, 

*^Per  verificare  se  i  pesi  restanti  sono  jerameMe  y  ^^^^^^  equilibrio  perfetto, 

sul  9  e  6  sull'uncinetto,  oppure      e  6  sul  »  e  c  sui  au. 
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cristallo  fino  quasi  a  riempirlo.  II  cilindro  si  immerge  in  un  bagno  di 
acqua  a  15"  ed  ivi  si  tiene  fino  a  che  il  latte  abbia  acquistata  la  tem- 
peratura precisa  del  bagno.  Poi,  il  cilindro,  sempre  nel  bagno,  si  porta 
sotto  la  bilancia  e  nel  latte  si  immerge  completamente  il  galleggiante, 
rimanendo  sempre  appeso  all'uncinetto.  Per  la  immersione, 
il  galleggiante  perderà  di  peso  ed  il  giogo  traboccherà  dalla 
parte  opposta:  si  ristabilirà  l'equilibrio  mettendo  i  vari  pesi 
sul  braccio  graduato  e  la  densità  si  avrà  leggendo  il  numero 
segnato  nella  posizione  che  occupa  ogni  peso. 
Così,  per  es.,  se  l'equilibrio  siasi  rishabiUto, 
mettendo  il  peso  a'  sull'uncinetto,  il  peso  b  sul  2, 
il  peso  c  sul  9  ed  il  peso  d  sul  5,  si  dirà  che  il 
latte  ha  la  densità  di  1.0295. 

Qualora  non  si  abbia  la  possibilità  di  por- 
tare il  latte  alla  temperatura  normale  di  15°, 
si  determina  la  densità  e  contemporaneamente 
la  temperatura,  e  si  corregge  la  densità  letta 
moltipHcando  il  numero  dei  gradi  che  forma  la 
differenza  tra  15»  e  la  temperatura  del  latte 
per  0.0002  e  detraendo  il  prodotto  dalla  densità 
letta,  se  la  temperatura  del  latte  sia  inferiore 
a  15°  e  sommandolo,  se  la  temperatura  sia 
superiore.  In  ogni  modo  è  necessario,  per  la 
esattezza,  che  la  temperatura  del  latte  non  sia 
molto  distante  da  15°  C. 

Nel  caso  poi  che  la  densità  avuta  dalla 
bilancia  a  15°  C.  si  vogha  trasformare  in  den- 
sità riferita  all'acqua  a  4°  C,  si  userà  la  f or- 
mola  seguente  calcolata  da  Demichel: 


iLi;l 


Tig.  329. 


O  =  D~0. 002065  Z)  +  0 . 001 225 

ove  e  è  la  densità  corretta,  D  la  densità  data 
dalla  bilancia  a  15°. 

NeUe  densità  che  si  allontanano  molto  dalla 
unità,  l'errore  si  manifesta  nella  terza  deci- 
male: cosi  nell'acido  solforico  concentrato 
d  15°  =  1.8453,  d  40  =  1,8427.  J'ig.  3S0. 

Per  gli  usi  ordinari,  serve   il'  lattodensimetro  di  Greiner  (fie  32Q) 

S°senz:T"°  di  Q-venne  (fig.  .330),  col  quale  si  usaTco  afte  e 
Jegge,  senza  errore,  il  quarto  di  grado 

Per  determinare  la  densità  del  latte  col  lattodensimetro  si  onera 
nel  modo  seguente:  si  versa  il  1«tfcv  .  o  ouauuetro,  si  opera 

-2  !  ^^^^^^^rt^z:. 
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Si  logge  il  grado  che  sfiora  la  superficie  libera  del  latte  e  quello 
esprimerà  la  densità  del  latte,  affetta  dall'errore  prodotto  dalla  tempe- 
ratui'a,  quando  essa  sia  inferiore  o  superiore  a  15°  C.  Le  opportune 
correzioni  si  fanno  nel  modo  indicato  dianzi. 

Il  latte  intero  deve  avere  una  densità  che  oscilli  tra  1.029 
e  1.033;  il  latte  scremato,  tra  1.033  e  1.037.  Quando  si  ab- 
biano latti  che  deviino  da  questa  regola  e  si  presuma  che  non 
siano  sofisticati,  ma  anormaU,  si  ricorre,  per  l'accertamento, 
alla  prova  di  stalla,  la  quale  consiste  nel  prelevare  il  latte 
nuovamente  da  quella  vaccheria,  da  cui  proviene  il  latte 
sospetto,  con  tutte  le  cautele  possibili,  e  nel  determinarne  la 
densità.  Se  le  due  densità  si  corrispondono,  vuol  dire  che  non 
è  sofisticato,  ma  anormale. 

La  densità  del  latte  nella  prova  di  stalla  non  deve  esser 
determinata  appena  munto  il  latte,  ma  possibihnente  24  ore 
dopo,  perchè  essa  aumenta  col  tempo.  L'aumento  della  densità 
del  latte  fresco  fu  osservata  la  prima  volta  da  Bouchardat 
ed  attribuito  alla  condensazione  della  caseina;  poi  fu  confer- 
mato da  Schròder  ed  attribuito  alla  contrazione  del  grasso  che 
si  solidifica.  In  19  casi,  questi  osservò  contrazioni  che  oscilla- 
vano tra-!-f^  =  0.2  e  2.1. 

Grasso. 

La  determinazione  del  grasso  nel  latte  si  può  fare  per  via  ottica, 
per  via  volumetrica  e  per  via  ponderale. 

Determinazione  per  via  ottica.  —  La  determinazione  del  grasso, 
per  via  ottica,  è  fondata,  sulla  opacità  del  latte  e  sulla  supposizione  che 
cotesta  opacità  sia  data  quasi  esclusivamente  dal  grasso. 

Siccome  a  formare  la  opacità  del  latte  concorrono,  oltre  al  grasso,  la  caseina  ed  il 
fosfato  di  calce  sospesi,  il  principio  su  cui  è  fondata  cotesta  determinazione  è  m  parte 
erJoneo.  ed  erronei  devono  esserne  i  risultati.  Oltre  a  ciò  anche  la  vana  -ddms.one^ ^^^^^ 
grasso  ;el  latte  rende  i  risultati  non  confrontabili  e  poco  esatti.  Dìfat  due  f  ontenent. 
fa  stessa  quantità  ponderale  di  grasso,  ma  l'uno  con  globuli  gross,.  ^ «^«J^^;^"^; 
coli  danno  risultati  totalmente  diversi  ai  lattoscopi  ed  il  secondo  appanrà  p  ù  neco  d  g  asBo 
de  pnmo  Cosicché,  nei  latti  scremati,  che  contengono  ì  globuli  di  grasso  più  p.ccoh.  s.  tro- 


vano  quantità  di  grasso  sempre  molto  superiori  alle  reali. 

Molti  sono  gli  apparecchi  proposti  per  cotesta  determinazione;  .1  p.osoopio  però  è  Uplù 

pratico  di  tutti. 

PiosooPio.  -  Il  pioscopio  è  un  apparecchio  che  ««-'f  P^^''""';;^;^^^^^^^ 
latte  dalla  opacità.  Esso  dà  indicazioni  poco  precise,  però  tal.  da  esser  sufficienti  per 
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giudizio  sommario  e  per  secernere  i  campioni  di  latte  sospetti  da  quelli  puri  nella  ispezione 
delle  latterie. 

Il  pioscopio  è  un  apparecchio  di  dimensioni  piccolissime,  costituito  di  un  disco  dì  eba- 
nite e  di  un  identico  disco  di  cristallo,  sull'orlo  del  quale  sono  disposti  vari  colori  o  meglio 
nuances,  che  vanno  dal  bianco  giallastro  al  grigio  ardesia,  cioè  dal  latte  intero  al  latte  scre- 
mato 0  più  o  meno  annacquato.  Ad  ogni  nuance  corrisponde  uno  stato  del  latte,  che  si 
trova  specificato  li  presso . 

Una  goccia  di  latte  si  mette  in  una  piccola  cavità,  situata  nel  centro  della  placca  di 
ebanite  e  si  schiaccia  col  disco  di  cristallo.  Il  latte,  disteso  in  vélo  sottile  sul  fondo  nero, 
piglia  una  colorazione  che  facilmente  può  esaere  eguagliata  ad  una  di  quelle  disposte  sul 
disco  di  cristallo  e  facilmente  può  essere  conosciuta  la  qualità  del  latte  corrispondente. 

L'apparecchio  ha  una  sensibilità  limitata  ed  è  necessaria  una  pratica  molto  lunga  per 
poter  distinguere  differenze  di  opacità  in  latti  poco  scremati  o  poco  annacquati, 

Detebminazione  per  via  volumetbica.  —  Molti  sono  i  metodi 
proposti  per  determinare  il  grasso  nel  latte,  misurandone  il  volume.  I 
principali  ed  i  più  usati  sono  il  metodo  di  Marchand,  il  metodo  Ram- 
shen-Fouard  ed  il  metodo  di  Gerber. 

Metodo  di  Marchand.  —  La  determinazione  di  grasso  con  questo 
metodo  è  fondata  sulla  proprietà  che  ha  l'etere  di  sciogliere  il  grasso 
e  l'alcool  di  farlo  separare  in  parte  :  in  modo  che  determinando 
la  quantità  di  grasso  separato  e  conoscendo  la  quantità  rimasta 
in  soluzione,  si  potrà  conoscere  la  quantità  di  grasso  contenuta 
nel  latte. 

L'apparecchio,  o  lattobutirrometro,  che  serve  per  questa 
determinazione,  è  stato,  molto  opportunamente,  modificato 
da  Longi  e  consiste  di  due  recipienti  cilindrici  del  diametro 
di  circa  25-27  mm.,  comunicanti  tra  di  loro  per  mezzo  di  un 
tubo  di  vetro  Schellbach,  del  diametro  di  6-7  mm.  (fig.  331). 
H  recipiente  inferiore  ha  una  capacità  di  26  cmc,  il  tubo  di 
Schellbach,  di  5  cmc,  ed  il  recipiente  superiore,  di  65-70  cmc. 
Il  tubo  Schellbach  è  diviso  in  5  parti  ed  ognuna  in  10  parti, 
in  modo  che  esso  risulta  diviso  in  centimetri  cubi  ed  in 
decimi.  La  bocca  dell'apparecchio  è  munita  di  corto  collo, 
smerigliato  nella  parte  interna,  e  va  chiusa  con  un  buon  tappo 
di  sughero. 

Per  fare  la  determinazione  del  grasso,  si  versano  nel  lat- 
tobutirrometro 10  cmc.  di  latte,  misurati  con  una  pipetta  da 
latte,  20  cmc.  di  una  miscela  etero-alcoolica,  preparata  con  : 

Alcool  a  90  O/i   .  emc.  500 

Etere  lavato   ,>  qqq 

Ammoniaca  d  =  0.92   ,>  g 

Coccina  2  B  q.  b.  per  saturare  la  miscela. 

Si  chiude  l'apparecchio  col  tappo,  si  capovolge  ed.  agitando  forte- 
mente, SI  fa  cadere  tutto  il  liquido  nel  recipiente  superiore;  quindi, 
sempre  agitando,  si  porta  il  hquido  nel  recipiente  sottostante  e  sx^ipetè 
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questa  agitazione  per  tre  volte.  Dopo  ciò,  i  liquidi  sono  completamente 
ed  uniformemente  mescolati  ed  i  grumi  caseosi  sono  ridotti  al  massimo 
grado  di  suddivisione  possibile.  Si  mette  allora  il  lattobutirrometro  in 
un  bagno  d'acqua  che  abbia  una  temperatura  tra  39"  e  40°  C,  ed  ivi 
si  lascia  per  20  minuti  ;  poi  si  estrae  e  si  legge  il  volume  occupato  dalla 
mescolanza  etero-grassa  che  si  è  separata. 

La  lettura  con  questo  apparecchio  si  fa  colla  massima  facilità  e  colla 
precisione  non  mai  raggiunta  in  apparecchi  consimili,  costruiti  fino  ad 
ora.  La  coccina,  insolubile  nel  grasso,  permette  poi  di  ben  distinguere 
il  piano  di  separazione  tra  il  grasso  giallognolo  ed  il  liquido  rosso  sot- 
tostante, mentre  la  striscia  bleu  del  vetro  Schellbach  fa  leggere,  con 
grande  precisione,  il  menisco  superiore  della  soluzione  etero-grassa.  E 
siccome  gli  intervalli  fra  i  decimi  di  cmc.  sono  abbastanza  grandi,  si 
può  leggere  comodamente  e  con  grande  precisione  il  mezzo  decimo  e 
con  approssimazione  1  o  2  centesimi. 

Determinato  il  volume  della  soluzione  etero-grassa,  si  deduce  la 
quantità  di  grasso  contenuto  in  un  Ltro  di  latte,  ricorrendo  alla  ta- 
bella 74  di  Schmidt  e  Tollens. 

I  risultati  ottenuti  con  questo  metodo,  nella  massima  parte  dei  casi, 
si  avvicinano  a  quelli  ottenuti  col  metodo  ponderale;  solo  qualche  volta 
si  haimo  risultati  discordi  in  più  od  in  meno,  che  veramente  non  si 
sa  a  quale  causa  attribuire.  Quindi,  il  metodo  di  Marchand,  modifi- 
cato o  non,  è  utile  per  determinare  in  modo  rapido  ed  approssimativo 
la  quantità  di  grasso  nel  latte;  ma  non  è  adatto  per  una  determina- 
zione precisa,  anzi  può  talvolta  condurre  ad  errori  grossolani  (Utz  ed 
altri).  Inoltre,  col  metodo  di  Marchand  non  si  può  determinare  il  grasso 
in  un  latte  che  ne  contenga  meno  di  1.260  %,  perchè  questa  è  la  quan- 
tità che  rimane  costantemente  disciolta  nella  mescolanza  etero-alcoolica 
e  che  quindi  non  si  rende  visibile,  e  non  è  consigliabile  anche  di  usare 
questo  metodo  coi  latti  ricchi  di  grasso,  perchè  i  risultati  ottimi  si 
hanno  solo  con  latti  che  ne  contengono  dà  3  a  4  gr.  per  cento. 
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Tabella  74. 

Tabella  di  Schmidt  e  Tollens  per  la  determinazione  del  grasso  nel  latte 

col  metodo  di  Marchand. 


Cmc. 
dello  strato 
etero- 
grasso 

Grasso 

/o 

Cmc. 
dello  strato 
etero- 
grasso 

Grasso 

o/ 
/o 

Cmc. 
dello  stratc 
etero- 
grasso 

Grasso 

% 

Cmc. 

UCilU  HLr<iuL 

etero- 
grasso 

Grasso 

/O 

0.1 

1.339 

0.9 

2.971 

1.7 

4.628 

2.5 

8.012 

0.15 

1.441 

0.95 

3.073 

1.75 

4.792 

2.55 

8.261 

0.2 

1.543 

1.0 

3.175 

1.8 

4.966 

2.6 

8.510 

0.25 

■  1.645 

1.05 

3.277 

1.85 

5.129 

2.65 

8.759 

0.3 

1.747 

1.1 

3.379 

1.9 

5.300 

2.7 

9.008 

0.35 

1  849 

1.15 

3.481 

1.95 

5.483 

2.75 

9.257 

0.4 

1.951 

1.2 

3.583 

2.00 

5.660 

2.8 

9.506 

0.45 

2.053 

1.25 

3.685 

2.05 

5.837 

2.85 

9.755 

0.5 

2.155 

1.3 

3.787 

2.10 

6.020 

2.9 

10.004 

0.55 

2.257 

1.35 

3.889 

2.15 

6.269 

2.95 

10.253 

0.6 

2.359 

1.4 

3.991 

2.2 

6.518 

3.00 

10.502 

0.65 

2.461 

1.45 

4.093 

2.25 

6.767 

3.05 

10.752 

0.7 

2..'ì63 

1.5 

4.195 

2.3 

7.016 

3.10 

11.000 

0.75 

2.665 

1..55 

4.297  ! 

i 

2.35 

7.265 

3.15 

11.249 

0.8 

2.767 

1.6 

4.399 

2.4 

7.514 

3.20 

11.498 

0.85 

2.869 

1  65 

4.501 

2.45 

7.763 

3.25 

U.747 

Differenze  in  più  od  in  meno  di  0.2-0.3  tra  il  metodo  Marchand  ed 
Il  metodo  ponderale  sono  da  considerarsi  come  soddisfacenti 

e  per  facilitare  la  ascensi;::teUe  ^oTc  "j^^^^   raT'ln  T2'r:«  ^^^^ 


ammoniaca  commerciale  da  completare  U  volume  di  loó.  « 
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ratura  la  densità  della  materia  grassa  è  circa  0.90  ed  il  calcolo  per  conoscere  la  quantità  di 
grasso  in  grammi  per  litro  si  fa  colla  formola  seguente: 

1^X0.90  X        =  FX2B. 

Lezé  ha  constatato  che  cotesto  metodo  dà  risultati  molto  vicini  a  quelli  fomiti  dal  me- 
todo ponderale  di  Soxhlet  e  perciò  può  essere  usato  con  fiducia. 

Metodo  di  Gerber.  —  Il  metodo  di  Gerber  è  uno  dei  più  facili,  più 
spicci  e  che,  per  precisione,  gareggia  col  metodo  ponderale.  E'  fondato 
sulle  proprietà  che  ha  l'acido  solforico,  della  densità  1.823-1.825,  di  scio- 
gliere tutti  i  componenti  del  latte,  meno  il  grasso. 

L'acido-butirrometro,  con  il  quale  si  fa  la  determinazione, 
è  uno  strumento  di  vetro  (fig.  332)  con  un  rigonfiamento 
piriforme  in  basso  ed  un  grosso  rigonfiamento  in  alto,  ove 
si  trova  l'apertura.  Tra  i  due  rigonfiamenti  vi  è  im  tubo 
graduato,  diviso  in  90  parti,  delle  quali  ognuna  rappresenta 
un  gramma  di  grasso  per  litro  di  latte. 

Per  la  determinazione  si 
opera  nel  modo  seguente:  Si 
mettono  10  cmc.  di  acido  solfo- 
rico, della  concentrazione  detta, 
neir  acido-butirrometro,  si  ag- 
giungono 11  cmc.  di  latte,  per 
mezzo  di  una  pipetta  speciale, 
e  finalmente  1  cmc.  di  alcool 
amilico.  Si  chiude  l'acido-butir- 
rometro  con  tappo  di  gomma, 
si  capovolge  per  far  passare  tutto 
il  liquido  nel  rigonfiamento  su- 
periore e  si  agita. 

Quando  la  miscela  è  dive- 
nuta imiforme,  si  centrifuga, 
colla  centrifuga  Gerber  (fig.  333), 
per  15  minuti  ininterrottamente. 
In  questa  operazione,  si  separa 

completamente  il  grasso  dal  liquido  acido-acquoso  e  galleggia. 
Allora  r  acido-butirrometro,  colla  bocca  in  basso,  si  immerge 
in  un  bagno  d'acqua  alla  temperatura  di  70°  C.  e  quivi  si 
tiene  per  10  minuti  circa.  Poi  si  estrae  e  si  legge,  nel  tubo 
graduato,  il  numero  di  divisioni  occupate  dal  grasso,  ed  esse 
rappresentano  i  grammi  di  grasso  contenuti  in  un  litro  di  latte. 
Il  metodo  di  Gerber,  in  confronto  col  metodo  ponderale  di  Soxhlet, 
dà  indicazioni  sempre  più  basse.  Le  differenze  non  raggiungono  mai 
  0  1  %. 

Affine  di  evitare  l'acido  solforico,  Gerber  ha  modificato  il  metodo 
sopra  esposto  nel  modo  seguente: 


Fig.  333. 


Fig.  832. 
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Si  riempie  il  butirrometro  nell'ordine  notato  qui  sotto: 
1"  cmc.  11  di  soluzione  di  (Sai)  i 

20    >    0.6  di  Butyl  (alcool  butilico)   '  tutto  alla  temperatura  di  15°  circa. 
3»     >     10  di  latte  ben  mescolato  ' 

Si  chiude  col  turacciolo  di  gomma  secco  e  si  spinge  fino  a  che  il  liquido  raggiunga  "1^ 
dell'altezza  della  parte  graduata.  Si  agita  energicamente  il  contenuto  col  tappo  in  alto,  capo- 
volgendo il  butirrometro  per  tre  volte.  Si  deve  aver  cura  che  ogni  volta  il  liquido  scoli  al 
fondo  e  riempia  interamente  la  parte  graduata  prima  di  agitare  di  nuovo.  Il  butirrometro  si 
mette  allora  in  un  bagnomaria  a  45»  per  3  minuti  circa,  poi  si  agita  di  nuovo  per  mescolare 
U  Uquido.  Si  centrifuga  per  2  o  3  minuti  colla  velocità  di  800  a  1000  giri  al  minuto,  si  rimette 
il  butirrometro  nel  bagnomaria  e  si  fa  la  lettura. 

La  separazione  del  grasso  è  sempre  nettissima  con  qualsiasi  latte,  e  la  lettura  per  il 
latte  centrifugato  ed  1  latti  magri  deve  esser  fatta  prendendo  il  mezzo  del  menisco,  invece 
che  la  base,  come  si  fa  per  il  latte  intero. 

Determinazione  ponderale.  —  Il  metodo  col  quale  si  può  estrarre  e  pesare  il  grasso 
contenuto  in  un  determinato  volume  di  latte  è  il  più  esatto  di  quanti  siano  stati  fino  ad  ora 
descritti.  Meriterebbe,  per  conseguenza,  di  essere  ad  essi  preferito  se  la  difficoltà  di  esecuzione 
ed  il  tempo  necessario  non  lo  rendessero  un  metodo  da  applicarsi  solo  in  casi  eccezionali . 

Metodo  Gottlieb.  —  In  un  cilindrò  graduato  in  mezzi  cmc,  alto  40  cm. 
-e  capace  di  100  cmc,  si  versano  10  cmc.  di  latte;  si  aggiungono  1  cmc.  di 
ammoniaca  d  =  0.96, 10  cmc.  di  alcool  95  %  e  si  dibatte.  Si  aggiungono  poi 
25  cmc.  di  etere,  si  dibatte  nuovamente  e  si  aggiungono  ancora  25  cmc. 
di  etere;  dopo  di  che  si  rimescola  e  si  lascia  in  riposo  per  6  ore  almeno. 
In  questo  tempo  il  liquido  si  separa  in  due  strati,  uno  acquoso  ed  uno 
etereo  soprastante:  di  questo,  che  raggiunge  il  volume  di  52  a  53  cmc, 
per  mezzo  di  un  dispositivo  somigliante  a  quello  delle  spruzzette,  si  fa 
passare  una  parte  in  un  matraccio  pesato.  L'etere  si  fa  distillare  od 
evaporare,  il  grasso  residuo  si  fa  seccare  a  100"  e  matraccio  e  grasso  si 
pesano.  La  differenza  tra  il  peso  del  matraccio  con  grasso  ed  il  matraccio 
vuoto,  dà  la  quantità  di  grasso  contenuto  nel  volume  di  soluzione 
eterea  presa.  Questa  quantità  si  riferisce  prima  al  volume  totale  della 
soluzione  eterea,  si  moltiplica  per  10  e  si  ottiene  la  quantità  di  grasso 
contenuto  in  100  di  latte. 

Questo  metodo  dà  risultati  eccellenti  ed  in  perfetto  accordo  con 
quelli  del  metodo  di  Gerber.  L'errore  che  si  commette  per  le  materie 
non  grasse,  colesterina  e  lecitina,  raggiunge  0.02-0.03  (Siegfeld). 

Metodo  Soxhlet.  -  Si  mettono  in  un  mortaio  di  porcellana  10  cmc.  di  latte  e  si  mesco- 
la,no  con  una  sufficiente  quantità  di  sabbia,  arroventata  in  antecedenza,  oppure  con  20  gr 
di  solfato  di  sodio  anidro  assoluto  o  contenente  1  gr.  di  carbonato  di  calcio  nel  caso  che  li 
latte  sia  acido.  S.  fa  evaporare  l'acqua,  mettendo  il  mortaio  in  una  stufa  a  100"  o  sotto  cam- 

cnrll'  "\  "^""''^  ^^^^''''^  I'  f^^iluo  Si  tritura  ac- 

cnratamente  e  si  introduco  in  un  cilindretto  di  carta  bibula,  digrassata  con  etere,  insieme  ai 

Iclurirr"'',  'r^''*^"'  ^«««"'"«^^bia  o  solfato  di  sodio.  Il  cilindretto  si  chiude 
accuratamente,  si  avvolge  ancora  in  altra  carta  bìbula,  si  lega  con  filo  di  platino  e  si  intro- 
duce  neh  estrattore.  Questo  (fìg.  334)  è  costituito  di  un  tubo  di  vetro  lungo  15  cm  .  largo  3  6 
circa  chiuso  inferiormente  e  comunicante  solo  con  un  tubicino,  che  salendo  per  alcunf  cen- 
LTserv'.  df  '■^'"''''''^  '  ripiegandosi,  discende  a  sifone  internandosi  in  un  tubo 

che  serve  da  sostegno  al  principale.  Un  altro  tubo  laterale,  piuttosto  grande,  stabilisce  un'altra 
comunicazione  tra  questo  tubo  di  sostegno  ed  U  principale. 
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L'estrattore,  che  ha  ricevuto  il  cUindretto,  si  congiunge  con  un  refrigerante  a  corrente 
continua  ed  inferiormente  con  un  matraccio,  della  capacità  di  100  cmc.  circa,  pesato  antece- 
dentemente vuoto  e  secco  e  contenente  60  cmc.  di  etere  di  pe- 
trolio (]  ).  Si  riscalda  in  bagno  d'acqua  ;  l'ete>-e,  che  si  evapora, 
entra  nell'estrattore,  per  il  tubo  laterale  grande,  arriva  al  refri- 
gerante ed  ivi,  per  la  bassa  temperatura,  si  condensa  e  cade  a 
goccia  a  goccia  sopra  il  cilindretto  di  carta  contenente  la  sostanza 
da  estrarre.  Dopo  un  certo  tempo,  l'etere  invade  il  pacchetto, 
lo  copre  e  finalmente,  arrivato  all'altezza  della  ripiegatura  del 
tubo  sottile,  è  costretto  a  cadere  nel  matraccio,  da  dove  si  era 
evaporato,  trasportando  con  sè  il  grasso  che  ha  potuto  discio- 
gliere. L'etere  di  petrolio  si  evapora  di  nuovo,  risale,  invade  11 
pacchetto,  ricade  e  trasporta  nel  matraccio  nuovo  grasso.  L'appa- 
recchio si  fa  funzionare  così  per  48  ore,  fino  a  che,  cioè,  si  è  sicuri 
che  la  sostanza,  contenuta  nel  pacchetto,  sia  stata  privata  del 
grasso  completamente.  Allora  si  distilla  l'etere  di  petrolio,  il  ma- 
traccio si  mette  in  stufa  riscaldata  a  100°  C,  ove  si  tiene  i)er 
3  ore,  poi  sì  fa  raffreddare  e  si  pesa.  La  differenza  di  peso  tra  il 
matraccio  vuoto  ed  il  matraccio  con  grasso,  dà  la  quantità  di 
grasso  contenuto  in  10  cmc.  di  latte:  moltiplicando  questa  quan- 
tità per  10  si  ha  la  quantità  di  grasso  in  100  di  latte. 

Manetti  e  Musso  hanno  osservato  che,  usando  l'etere  solfo- 
rico, come  solvente,  si  estraggono,  oltre  il  grasso,  anche  altre 
sostanze  che  nuUa  hanno  da  fare  col  grasso.  Difatti,  l'estratto 
etereo,  segnatamente  anello  ottenuto  dal  latte  poco  recente, 
mostra,  in  mezzo  alla  sostanza  grassa  omogenea,  delle  goccioline 
di  un  liquido  rosso-bruno,  solubile  nell'acqua  e  nell'etere,  inso- 
lubile nel  solfuro  di  carbonio.  Coll'uso  dell'etere  di  petrolio  però 
questo  inconveniente  è,  in  parte,  eliminato,  perchè  esso  ha  un 
potere  solvente  minore  dell'etere  solforico  per  le  sostanze  estranee 
al  grasso. 

Perciò  col  metodo  ponderale  di  Soxhlet  si  ottiene,  in  tutti 
i  modi,  una  quantità  di  grasso  superiore  alla  reale.  Inoltre  Wieske 
ha  constatato  che  da  una  determinazione  all'altra  si  può  avere 
una  differenza  di  ±  0.05  %  e  più  e  consiglia  di  prendere  come 
quantità  reale  di  grasso  quella  proveniente  dalla  media  di  più 
Fig  334  determinazioni. 

La  quantità  di  grasso  nel  latte  può  oscillare  entro  limiti 
molto  vasti;  cioè  tra  1.67  e  6.47.  Come  media  si  può  ritenere  3%. 


Sostanze  azotate  albumìnoidi  e  non  albuminoidi. 

Determinazioni  col  metodo  Kjeldàhl.  —  Le  sostanze  azotate  del  latte 
si  determinano  in  tota  procedendo  nel  modo  seguente: 

Si  mism-ano,  con  una  pipetta  speciale,  10  crac,  di  latte  e  si  versano 
in  un  pallone  di  vetro  di  Jena,  della  capacità  di  bOO  cmc.  circa.  Si  uni- 
scono con  10  cmc.  di  acido  solforico  concentrato,  esente  di  prodotti 
nitrosi,  e  con  25  ctg.  di  solfato  di  rame  e  25  ctg,  di  ossido  rosso  di 


(1)  Nel  metodo  originale  di  Soxhlet  è  prescritto  l'etere  solforico. 
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mercurio.  Si  scalda  prima  con  fiamma  debole,  poi  con  fiamma  piik  forte, 
fino  a  che  sia  scomparsa  ogni  traccia  di  carbone,  prodottosi  per  la  dis- 
gregazione della  materia  organica  a  contatto  dell'acido  solforico.  Si 
lascia  raffreddare,  si  diluisce  il  residuo  con  250  cmc.  circa  di  acqua, 
esente  di  ammoniaca,  si  neutralizza  l'acido  eccedente,  con  soda  cau- 
stica, si  alcalizza  fortemente  e  si  aggiungono  alcune  goccio  di  solfuro 
di  sodio  od  un  po'  di  tiosolfato  di  sodio  (1  gr.  per  gr.  0.1  di  ossido 
di  mercurio)  (Neuberg),  per  precipitare  il  mercm-io  ed  il  rame  ed  im- 
pedir loro  di  contrarre  combinazioni  stabili  coll'ammoniaca,  sottraen- 
dola  alla  determinazione.  Finalmente  si  aggiungono  alcuni  pezzetti  di 
pomice  per  regolare  la  ebollizione  del  liquido  e  si  distilla. 

L'apparecchio  da  distillazione  è  co- 
stituito di  un  pallone  A  (flg.  335)  conte- 
nente la  sostanza  da  distillare;  di  un 
palloncino  S  dì  100  cmc.  circa  in  cui 
mettesi  poca  acqua,  nella  quale  pesca  il 
tubo  a  squadra  che  unisce  A  con  B  ;  di 
una  bolla  C  di  protezione  di  Marino 
Zuco;  di  un  refrigerante  verticale;  di  un 
matraccio  D  unito  al  refrigerante  con 
un  tappo  di  gomma  a  due  fori,  e  di  un 
tubo  a  bolle  E  unito  al  matraccio  me- 
diante un  tubo  a  squadra. 

Nel  matraccio  B  si  versano,  me- 
diante una  buretta,  15  cmc.  di  acido 
solforico  seminormale;  altri  5  cmc.  dello 
stesso  acido  si  mettono  nel  tubo  E.  Il 
matraccio  si  unisce  al  refrigerante  avendo 
cura  che  la  parte  estrema  del  tubo  di 
questo  non  tocchi  il  liquido  acido. 

Quando  tutto  è  in  posto,  si  scalda 
il  pallone  A  all'ebollizione  e  quando 
comincia  a  condensarsi  acqua  nel  pallon- 
cino B,  si  scalda  anche  questo.  Si  distilla 
Ano  a  raccogliere  100  cmc.  di  liquido; 
dopo  di  che  si  stacca  il  matraccio  ed  il 
contenuto  del  tubo  E  si  fa  passare  nel 


Fig.  336. 


indicatore  l'arancio  t  m  Ule  o  ^e  v".  ''7''  ^""^■'"f  -°  Potassa  N/2,  servendo  da 
matraccio  5  cmc  di  La    oluzione  5^  ''"'T""".-  versano  nel 

4  %  di  iodato  di  potassio  ÌZl  Ltt  "  '  """^  '°'^^'one 

seguente  :  «  K'^'^to  secondo  l'equazione 

lO'K  +  5IK  +  aSO'm  =  3S0iK=  +  3H-0  + 1". 

soiuz^n:xsr::s:!:::':,t^:^:,r7^'^*'  :  -^^^^  ^^^-^^  •^^-tosicon 

indicatore  la  colla  d'Lido  o  ,  a^r.^solubne  ' 

^^o':sz^rz:::^:';Ti^  -.coi„,  nei  primo 

matraccio  e  nel  tubo,  ed  U  Zero  d  centrt  TT'''  "«^ 
:>ione.  per  0.00.5  per  aver     aZonl;  p  70  OOt"!  ""'T 

-^e  l'azoto  in  sostanza  azotata,  T^C;^--  ^S^^^Je^ 
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a  100  parti  di  sostanza  esaminata.  Nel  secondo  caso,  la  quantità  di  iodio  trovato  si  tr&sforma 
in  corrispondenti  centimetri  cubici  di  acido  Nft  dividendola  per  O.OB35  e  sottraendo  il  quo- 
ziente dal  numero  di  centimetri  cubi  di  acido  NI2  messo  in  reazione.  La  differenza  ci  dà 
il  numero  di  centimetri  cubi  di  acido  saturati  dall'ammoniaca  distillata,  che  si  trasfrtrmano 
in  azoto  come  è  stato  detto  di  sopra. 

Si  capisce  facilmente  che  in  questo  modo  si  determina  non  Bolo 
l'azoto  delle  sostanze  albuminoidi,  ma  anche  l'azoto  delle  sostanze  non 
albuminoidi,  che  si  trovano  nel  latte  e  che  non  sono  sostanze  nu- 
trienti. Per  eliminare  questo  errore,  si  determina  separatamente  la  ca- 
seina, la  lattalbumina  e  la  proteina  contenute  nel  latte.  Si  procede  bel 
modo  indicato  da  Sholossmann. 

Si  pigliano  10  cmc.  di  latte  e  si  diluiscono  con  30  o  50  cmo.  di 
acqua.  La  mescolanza  si  riscalda  a  40°  C.  e  si  tratta  con  1  cmc.  di 
una  soluzione  concentrata  di  allume  di  potassio  ;  si  agita  e  si  osserva 
se  si  produca  un  precipitato  fioccoso,  che  si  depositi  rapidamente.  Se 
ciò  non  avvenga,  si  aggiunge  ancora  ^4  cmc.  di  soluzione  di  allume 
ed  altro  ancora,  finché  non  si  produca  il  precipitato  come  sopra,  av- 
vertendo che  un  eccesso  di  allume  (1  cmc.)  non  produce  alcun  danno. 
Si  filtra,  si  lava  con  acqua  distillata  il  precipitato  raccolto  nel  filtro, 
e  se  ne  determina  l'azoto  col  metodo  di  Kjeldhal.  Moltiphcando  l'azoto 
trovato  per  6.557  si  ha  la  caseina  contenuta  in  10  cmc.  di  latte,  poiché 
nelle  condizioni  sopra  descritte  non  si  precipita  altro  che  la  caseina. 
E'  necessario  che  durante  tutta  l'operazione  la  temperatura  si  man- 
tenga a  40°  precisi. 

La  lattalbumina,  la  globuUna  e  la  proteina  si  determinano  preci- 
pitandole dal  filtrato  con  10  cmc.  di  soluzione  forte  di  tannino,  racco- 
gliendo il  precipitato  sul  filtro,  lavandolo  tre  volte  con  acqua  distillata 
e  determinando  in  esso  l'azoto  col  metodo  di  Kjeldhal.  Moltiplicando 
l'azoto  per  6.557  si  ha  la  lattalbumina  e  la  proteina  insieme. 

Inoltre,  le  sostanze  albuminoidi  totali  del  latte  si  possono  determinare 
precipitandole  coli'  acido  tricloroacetico  (Bodzynski)  in  soluzione  15  %. 

Si  misurano  perciò  15  cmc.  di  latte,  si  trattano  con  10  cmc.  di  solu- 
zione di  acido  tricloroacetico  e  si  lascia  in  riposo  per  alcune  ore.  Poi  si 
filtra:  il  precipitato,  raccolto  sul  filtro,  si  lava  con  soluzione  diluita  di 
acido  tricloroacetico  ed  in  esso  si  determina  l'azoto  col  metodo  Kjeldhal. 

I  risultati  sono  ottimi  e  vanno  d'accordo  con  quelli  ottenuti  col  me- 
todo di  Sebelien,  precipitando  le  sostanze  albuminoidi  con  acido  tannico. 

La  quantità  delle  sostanze  albuminoidi  oscilla  entro  limiti 
molto  vasti:  tra  2.07  e  6.40.  La  media  è  2.55.  Scindendole, 
troviamo  che  la  caseina  oscilla  tra  1.79  e  6.29.  in  media  3.02, 
e  la  lattalbumina  fra  0.25  ed  1.44,  in  media  0.53. 

Nel  latte  di  vacca,  il  rapporto  tra  la  caseina  e  le  sostanze 
albuminoidi  solubili  nell'acqua  sta  come  10:1. 
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Zucchero  di  latte. 

Detebminazionb  peb  VIA  POLAKiMETiìiOA.  —  Per  determinare  lo 
zucchero  di  latte,  servendosi  del  polarimetro,  si  procede  nel  modo 
seguente: 

50  cmc.  di  latte  si  fanno  bollire  per  evitare  l'errore  della  multiro- 
tazione  dello  zucchero,  si  versano  poi  in  una  boccetta  tarata  di  100  cmc, 
si  mescolano  con  5  cmc.  di  soluzione  di  joduro  di  mercurio  e  potassio 
(reattivo  di  Briicke)  e  5  cmc.  di  soluzione  di  acido  solforico  20%  (]). 
Si  porta  a  100  cmc,  si  filtra  e  del  filtrato  si  determina  il  potere  rota- 
torio, riempiendone  un  tubo  polarimetrico  della  lunghezza  di  200  mm. 
ed  osservando  e  misurando  la  deviazione  angolare  al  polarimetro  di 
Laurent. 

La  quantità  di  zucchero  di  latte  si  ottiene,  raddoppiando  i  gradi 
di  rotazione  Ietti  e  moltiplicando  questo  numero  per  il  coefficiente  0.94, 
che  è  specifico  per  il  polarimetro  sopra  detto. 

Nel  saccarimetro  Soleil-Wentzke  un  grado  corrisponde  a  gr  0.3285 
di  zucchero  di  latte,  e  nel  saccarimetro  Soleil-Dubosc-Laurent  corri- 
sponde a  gr.  0.2062,  sempre  facendo  la  determinazione  con  tubo  di  200 
millimetri. 

Questo  numero  è  affetto  dall'errore  in  più  prodotto  dal  volume  del 
precipitato  delle  sostanze  albuminoidi,  che,  in  ogni  caso,  deve  essere 
sottratto  da  100.  Cotesto  volume  raggiunge  in  media,  secondo  Scheibler 
nel  latte  intero,  con  una  quantità  di  grasso  oscillante  tra  2  8  e  4  7  o/ 
4  cmc.  e  nel  latte  scremato  2  cmc.  in  50  cmc.  di  latte  diluito  a'  im. 
Nel  caso  del  latte  mtero,  la  correzione  si  avrà  moltiplicando  la  quantità 
di  zucchero  trovata  per  0.94,  nel  caso  del  latte  scremato  per  0  97 

Nel  caso  che  si  vogba  sperimentalmente  determinare  il  volume  del 
precipitato  e  calcolare  l'errore  da  esso  proveniente,  si  usa  H  metodo 
della  doppia  diluizione  di  Scheibler.  nel  quale  due  pesi  Zali  dT  latt 
SI  trattano  coi  precipitanti  indicati,  ed  un'o  si  dUuisc'e  I  iremo.  1' 

zione  a  lòr^;     T  1  ^^^^^^-^        «  la  polarizzazione  della  di^u" 
zione  a  100  e  6  quella  della  diluizione  a  200-  i  valori  nH.r.  f 

nato  di  latte,  una  volta  sarà  sciolta  in  100  _      un'altTa  in  200!^:  ^' 
primo  polarizzerebbe  sciolto  in  100  cmc.  llHfblf),  i]  gecond    ^(^00  — 

'  °  20Ò 
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e  calcolato  per  100  cmc.  ^^^^'^  ^\  Poiché  queste  due  polarizzazioni 

,                           r  X     1            ^  .   o(100  — x)       6  (200  — a;) 
devono  essere  eguali  tra  loro,  cosi  e     ^  — -  =     ^   i  oppure 

,  =  100^2,^-. 

o  —  o 

Determinazione  per  riduzione  dei  sali  di  rame.  —  50  cmc.  di 
liquido  di  Fehling  si  mescolano  con  50  cmc.  di  acqua  distillata  in  un 
matraccio  Brlenmeyer  e  si  portano  all'ebollizione.  Poi  si  aggiimge  len- 
tamente il  siero  depurato,  secondo  Appiani,  con  acetato  di  piombo  ed 
acetato  di  mercurio  (1),  fino  a  che  il  liquido  non  offra  più  colorazione 
azzurra  dopo  6  o  7  minuti  di  ebollizione. 

Con  questo  saggio  preliminare  si  calcola  approssimativamente  la 
quantità  di  zucchero  contenuto  nel  siero  [50  cmc.  di  Fehling  (2)  corri- 
spondono a  gr.  0.3380  di  zucchero  di  latte  anidro  ed  a  gr.  0.3558  di 
zucchero  ordinario  con  una  molecola  d'acqua  di  cristallizzazione  (3)]  e  si 
diluisce  la  soluzione  zuccherina  in  modo  che  contenga  1  %  di  zucchero. 
Allora  si  scaldano  di  nuovo  50  cmc.  di  soluzione  di  Fehling,  mescolati 
con  50  cmc.  di  acqua  fino  all'ebollizione  e  si  versano  nella  mescolanza, 
in  una  sola  volta,  33  o  34  cmc.  della  soluzione  zuccherina  diluita,  e 
dopa  6  o  7  minuti  di  ebollizione  si  filtra  rapidamente  a  caldo  su  filtro 
a  pieghe.  Per  assicurarsi  se  il  filtrato  contenga  rame,  si  acidifica  con 
acido  acetico  e  si  tratta  con  ferrocianuro  di  potassio,  il  quale,  in  pre- 
senza di  rame,  produrrà  una  colorazione  rosso-bruna  più  o  meno  intensa 
a  seconda  della  quantità  di  rame  presente.  Se  il  filtrato  contenga  rame, 
si  ripete  xm  nuovo  saggio,  adoperando  quantità  maggiore  di  liquido 
zuccherino,  e  ciò  si  farà  fino  a  che  tra  due  saggi  consecutivi  non  vi  sia 
che  una  differenza  di  cmc.  0.1  di  liquido  zuccherino,  ed  in  uno  vi  sia 
la  reazione  del  rame  ed  in  un  altro  non.  La  media  rappresenta  laquan- 
tità  necessaria  di  liquido  zuccherino  per  ridurre  50  cmc.  di  soluzione 
di  Fehling. 

Questo  processo  si  può  rendere  più  spiccio  nel  modo  seguente: 
invece,  cioè,  di  filtrare  tutto  il  liquido  per  vedere  se  contenga  rame, 
se  ne  filtra  solo  una  goccia,  come  ha  suggerito  Baswitz,  mettendola 
su  due  cartine  sovrapposte  di  carta  da  filtro  e  provando  la  reazione, 
nella  cartolina  inferiore,  con  ferrocianuro  di  potassio  acidificato  con 


(1)  Appiani  propone,  per  togliere  tutte  le  sostanze  albummoidi,  d,  aggiungere  a  50  cmc. 
di  latte  20  o  25  cmc  di  soluzione  di  acetato  di  piombo  e  2  o  3  cmc.  d.  .f  etato  di  mer- 
cùrTlO  %  Si  filtra,  ai  spiomba  prima  con  solfato  di  sodio,  poi  si  toglie  U  mercurio  con 

'"'"vi  Per'arrrUiqufdo*'drFehirngt  sciolgono  34.639  di  solfato  di  rame  puro  e  cristalliz- 
zato  in  500  cmc  di  LTqua  distillata 'si  sciolgono  inoltre  173  gr.  di  sale  di  Seignette,  52  gr. 
di  soda  caustica  in  altri  500  cmc.  di  acqua  distillata.  „rpmrare  il 

Le  due  soluzioni  si  tengono  separate  e  si  mescolano  a  volumi  eguali,  per  preparare  ii 
liquido  di  Fetiling,  poco  prima  della  determinazione.  ^hP  342  nnrti  di  zuc- 

(3)  Per  trasformare  lo  zucchero  anidro  in  idrato,  si  terrà  presente  che  34.5  parti  ai  zuc 
chero  anidro  corrispondono  a  360  parti  di  zucchero  idrato. 
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acido  acetico.  La  reazione  è  forse  meno  sensibile,  ma  praticamente 
molto  utile,  perchè  permette  di  fare  una  determinazione  di  zucchero 
con  sufficiente  esattezza  e  con  molta  rapidità  con  due  o  tre  saggi  al  più. 

Il  lattosio  si  mantiene  abbastanza  costante  nel  latte.  La 
quantità  oscilla  tra  2.11  e  6.12;  la  media  è  4.88  %. 

Sostanze  solide. 

Determinazione  con  metodo  indiretto.  —  Le  sostanze  solide  del  latte  possono  essere 
detenninate  anche  per  via  indiretta,  ossia  per  mezzo  de!  calcolo,  quando  si  conosca  la 
densità  del  latte  a  15°  0.  e  la  quantità  di  grasso  per  cento.  Per  questo  calcolo,  la  formola 
proposta  da  Fleischmann  è  la  più  attendìbile,  ed  è  la  seguente: 

y     1.2  g  +  2.665  ^-100 

In  essa  T  indica  la  quantità  delle  sostanze  solide,  G  il  grasso  per  cento,  D  la  densità 
del  latte  a  15°  C. 

Cosi  se  un  latte  abbia  dato  una  densità  di  1.0315  ed  una  quantità  di  grasso  di  3  50  °/ 
si  avrà:  '  '°' 

T  =  1.2  X  3.50  +  2.665  ><  '1°°  X  1.0315)  -  100 

1.0315 

T  r=  12.33. 

Questa  formola  dà  indicazioni  abbastanza  buone;  difatti,  numerose  esperienze  hanno 
dimostrato  che  le  differenze  tra  la  quantità  di  materia  solida  avuta  con  il  calcolo  e  la  quan- 
tità avuta  col  metodo  diretto,  stanno  .tra  +  0.13  e  —  0.22  per  cento 

Ambuhl  è  arrivato  anche  a  migliori  risultati;  poiché  tanto  con  latti  freschi  quanto 
con  latti  d,  .  0  3  giorni  le  differenze  in  più  od  in  meno  non  sono  mai  state  superiori  di 
0.1  °/  C,ò  contradice  alla  conclusione  di  Eeinsch  e  LUhrig,  per  la  quale  le  differenze  date 
dalla  formola  d.  Fleischmann  provenivano  dall'età  del  latte.  Perchè,  anche  secondo  le 

9^7 dio  Jl'  "."ir'"'  '     diminuzione   pn6  arrivare  fino  ad 

1.92  /  dopo  £6  ore,  mentre  gli  effetti  di  tale  diminuzione  non  sarebbero  avvertiti  daUa  den 
sità,  che  rimane  costante  fino  alla  coagulazione.  avverati  aaUa  den- 

U  fnr^'!/'""?^ divergenze  sta  neiraver  voluto  applicare  dovunque 
la  fo  mola  cosi  come  è  stata  calcolata  da  Fleischmann.  Questi,  difatti,  aveva  d  già 7vver 
t.to  che  le  costanti  fossero  stabilite  per  ogni  luogo,  perchè  in  ogni  luoeo  il  Intt/nnA  i 
mente  variare  di  composizione  e  possono  variare  i  rapporti  tra  fe  v  ^sos  ant  cC  ST 

^^=;a^-:~^ 

teina,  zucchero,  quale  era  stato  stabilito  da  vLh  2  •  io  3  e  "'«h^  h  ^'O' 
non  sempre  esercita  una  influenza  sulla  densità  della  so^stlLa  se'cca  p.^:  ^iTsl"'''"'" 

La  quantità  di  sostanze  solide  nel  latte  oscilla  tra  16  03 
ed  8.50:  la  media  è  12.58  o/^.  Il  residuo  magro  non  deve  es- 
sere mai  inferiore  a  9  o/^  nel  latte  intero  e  a  9.5  o/  nel  latte 
scremato. 
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Hittcher  ha  esaminato  giornalraente  per  8  anni  il  latte  di 
63  vacche  ed  ha  rilevato  che  le  minori  oscillazioni  sono  date 
dalla  densità  e  dalla  sostanza  secca  priva  di  grasso,  di  cui  i 
valori  sono  approssimativamente  in  proporzionalità  diretta. 


Ceneri. 

Per  determinare  le  ceneri,  si  mettono  20  cmc.  di  latte  in  una  capsula  di  platino  pe- 
sata, alcune  goceie  di  acido  acetico  e  tutte  si  fa  evaporare  in  bagnomaria  fino  a  secchezza. 
Poi  si  brucia  il  residuo,  esponendo  la  capsula  in  una  fiamma  a  gas  che  gradatamente  au- 
menti in  altezza  fino  ad  arroventare  leggermente  la  capsula.  Si  smette  di  riscaldare  quando 
le  ceneri  siano  divenute  perfettamente  bianche.  Allora  la  capsula  si  fa  raffreddare  In  un 
essiccatore  e  si  pesa.  La  differenza  tra  questo  peso  e  quello  della  capsula,  moltiplicata  per  5, 
dà  la  quantità  di  ceneri  in  100  di  latte. 

La  quantità  delle  ceneri  oscilla  tra  0.35  ed  1.21  %:  la 
media  è  0.71  %. 

Alterazioni  del  latte. 

Il  latte  si  può  alterare  sia  che  l'animale  mangi  erbe  o  semi  che 
possano  cedere  materie  coloranti,  materie  di  cattivo  odore  e  sapore  od 
amare,  oppure  per  azione  batterica.  Le  prime  alterazioni  o  sono  visi- 
bili all'occhio  o  si  rivelano  al  gusto;  la  seconda  è  un'alterazione  pro- 
dotta o  da  batteri  coloranti  ed  allora  si  ha  la  colorazione  del  latte  o 
da  batteri  lattici  e  si  ha  una  acidificazione  crescente  del  latte  che  ar- 
riva fino  alla  coagulazione  della  caseina.  Per  scoprire  le  alterazioni  del 
latte,  oltre  ai  mezzi  batteriologici,  di  cui  è  stato  parlato  a  suo  luogo, 
abbiamo  1  mezzi  chimici,  i  quah  soprattutto  si  riferiscono  alla  altera- 
zione più  frequente  e  principale,  la  fermentazione  lattica  o  più  gene- 
ralmente alle  fermentazioni  batteriche. 

I  mezzi  per  scoprire  se  un  latte  sia  in  preda  ad  alterazioni  micro- 
biche sono:  la  determinazione  dell'acidità,  la  determinazione  del  potere 
riduttivo  e  la  determinazione  del  punto  di  congelamento  (vedi  pag.  891). 
Un  latte  fresco  ha  sempre  un'acidità  debole,  dovuta  ai  fosfati  acidi  ed 
aU' acido  carbonico  ed  un  potere  riduttivo  piccolissimo;  un  latte  alte- 
rato un'acidità  elevata,  per  acido  lattico  prodottosi  nella  fermentazione, 
ed  un  potere  riduttivo  grandissimo.  Vi  ha  però,  secondo  Soxhlet,  uno 
stato  di  incubazione  del  latte,  nel  quale  la  formazione  dell'acido  lattico 
e  l'acidità  sopraveniente  è  compensata  dall'anidride  carbonica  che  si 
eUmina  e  perciò  l'acidità  può  rimanere  la  stessa,  oppure  può  anche  di- 
minuire quando  la  formazione  dell'acido  lattico  sia  inferiore  alla  eli- 
minazione dell'acido  carbonico  per  rapporto  alla  acidita.  In  questo 
stato  di  incubazione,  migliori  risultati  della  acidità  può  darli  il  potere 
riduttivo  che  non  ha  compensi  in  senso  contrario. 
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Acidità. 

L'acidità  sembra  data  contemporaneamente  dall'acido  carbonico,  dai  fosfati,  dai  citrati 
e  dalla  caseina  nel  latte  normale  ;  è  data  io  predominanza  dall'acido  lattico  nel  latte  al- 
terato. 

L'acidità  si  determina  neutralizzando,  secondo  Soxhlet  ed  Henkel,  con  potassa  Ni-„ 
50  cme.  di  latte,  al  quale  siano  stati  aggiunti  2  cmc.  di  soluzione  alcoolica  di  fenolfta- 
leina 2  %.  L'acidità  si  esprime  in  cmc.  di  alcali  JV/i„  per  cento,  il  quale  numero  è  stato 
chiamato  anche  numero  dell'acido.  Per  la  titolazione  dell'acidità,  piuttosto  che  la  soluzione 
di  potassa  o  soda  caustica  iV/,o,  si  usa  l'acqua  di  calce,  di  cui  si  determina  il  titolo,  volta 
per  volta  (Holm),  oppure  una  soluzione  iV/,o  di  barite  (Wieth  e  Siegfeld). 

In  un  latte  normale  il  grado  acido  oscilla  tra  3.5  e  4,  secondo  Pfeifler;  tra  14  e  18, 
secondo  Hanne;  tra  13  e  19,  secondo  Wieth  e  Siegfeld.  Secondo  Torner  e  Pfeìfifer,  il  latte 
che  abbia  un  grado  acido  di  23  coagula  per  riscaldamento.  Secondo  Huvart  il  latte  con  un 
grado  acido  da  55  a  66  coagula  spontaneamente  a  temperatura  ordinaria  ;  con  un  grado 
acido  da  22  a  27  coagula  per  riscaldamento. 


Potere  riduttivo. 

Per  la  determinazione  del  potere  riduttivo  si  versano  nel  latte  alcune  gocce  di  solu- 
zione di  indaco  carminio  Ano  a  che  apparisca  una  colorazione  bleu  netta  e  si  osserva  il 
tempo  nel  quale  avviene  la  decolorazione.  Un  latte  fresco  rimane  colorato  per  circa  12  ore 
ad  una  temperatura  sotto  i  15».  per  8  ore  tra  15»  e  20».  per  4  ore  sopra  20»  (Vaudin)- 
un  latte  stantìo  od  in  preda  a  fermentazioni  batteriche  si  decolorerà  rapidamente  alla  tem- 
peratura dell  ambiente. 

Invece  del  carminio  d'indaco  si  può  usare  il  bleu  di  metilene. 

In  11  tubi  di  vetro  si  versano  3  gocce  di  una  soluzione  di  bleu  di  metilene  preparata 
scoghendo  1  gr.  di  bleu  di  metilene  in  20  cmc.  di  alcool  assoluto  e  29  cmc.  di  acqua  Z  a  a 
e  sc.ogl,endo  1  cmc.  di  questa  soluzione  in  250  cmc.  di  soluzione  di  cloruro  di  sodio  e  U^^^ 
S.  aggiunge  una  quantità  misurata  di  latte,  che  va  da  4  cmc.  a  0.01  cioè-  4-  2-  1  0  75  0  5 
0^25;  O.l;  0.075:  0,05;  0.025;  0.01.  Il  volume  de.  liquido  nei  vari  tubi  Si  porta  ;iLt;s  ;^^^^^^^^^^^ 
mediante  latte  bollito  lungamente  e  raffreddato  e  si  copre  con  uno  strato  di  paraffina  f 
quida  per  proteggerlo  dall'aria.  Tutti  i  tubi  si  portano  in  stufa  a  37»  e  si  os  ervanrdopo 
2  ore;  se  i.  latte  è  ricco  di  batteri,  i  primi  tubi  sono  scolorati  già  dopo  mezz'ora TncoS 

T'^nS^Tf'''  '  ^'^'^  -«Ulto'  Si  dlwanno  gli 

altri,  se  matte  è  fresco  0  non  si  ha  decolorazione  affatto  oppure  dopo  un  temno  mnf/n 
lungoni  giudicherà  un  latte  ricco  di  batteri  quando  produca^'compll"  Z^TZnTT 

di  laUe  bilnco."  ^^^n^erne  uao  di  latte  bollito,  come  controllo,  ed  uno 


888 


CHIMICA  APPLICATA  ATX' IGIENE 


S 

e 


I 


e 


•e 

«Li 
g 

o 

Si. 

s 

o 


^3 

< 


Ceneri 

0.35 
0.39 
0.13 

0.12 

0.71 
0.76 
0.S9 
OSO 
0.51 
0.31 
0.31 

1.21 
1.06 
1.72 

1.90 

Lattosio 

2.11 
3.26 
2.76 

3.83j 

4.88 
4.46 
4.91 
4.50 
5.99 
6.65 
6.24 

6.12 
5.77 
7.95 

8.34 

Grasso 

■Bininipf 

1.67 
3.10 
2.81 

1.43 

3.69 
4.78 
6.86 
8.50 
1.64 
1.09 
3.78 

6.47 
7.55 
9.80 

6.83 

Sostanza 
azotata 

o            .            •            .            •            ;  o 

3.55 
2.29 

6.40 
4.70 

a 
B 

3 
HÌ 

0.25 
0.78 
0.83 

0.82 

0.53 
1.09 
1.56 
1.30 
1.55 

1.26 

BtmSBBJ^ 

1.44 
2.01 
1.77 

2.36 

Caseina 

1.79 
2.44 
3.59 

0.18 

1 

3.02 
3.20 
4.97 
4.30 
0.67 
1.89 
1.03 

BtU!SBBJ\[ 

6.29 
3.94 
5.69 

1.96 

Acqua 

BcatUOT 

89.32 
82.02 
74.47 

81.09 

■BipaH 

87.17 
85.71 
80  82 
80.60 
89.64 
90.06 
87.41 

BtaiBBBJlI 

90.69 
90.16 
87.02 

91.40 

Densità 

Bnimipì 

1 .0264 
1.0280 
1.0298 

1.027 

B!P8K 

1.0315 
1.0305 
1.0341 
1.0319 
1.0370 
1.0349 
1.030 

BiniBSBK 

1.0370 
1.0360 
1.0385 

1.032 

Vacca  (800  analisi)  .... 
Donna  (200  analisi)  .... 
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Sofisticazioni  del  latte. 

Le  sofisticazioni  del  latte  consistono  o  in  mia  sottrazione  della 
crema,  o  in  una  sottrazione  della  crema  ed  in  un'  aggiunta  di 
acqua,  0  in  un'  aggiunta  di  acqua  semplice,  oppure  in  un'aggiunta 
di  acqua  e  di  alcune  sostanze  che  fanno  elevare  la  densità  del 
latte:  colla  d'amido,  destrina  e  zucchero  di  canna;  finalmente 
neW  aggiunta  di  sostanze  antisettiche  per  conservarlo. 

SOTTEAZiONE  DELLA  OBBMA.  —  Questa  sofisticazione  si  scopre,  de- 
terminando la  densità  del  latte  e  la  quantità  di  grasso.  La  densità  del 
]atte  sarà  superiore  a  quella  del  latte  intero  ed  oscillerà  tra  1.033  e  1 .037; 
la  quantità  di  grasso  sarà  inferiore  alla  media  normale  3  %.  Quando 
questi  due  dati  analitici  si  comspondono,  si  può  concludere  che  il  latte 
sia  stato  scremato  in  tutto  od  in  parte.  Inoltre  il  latte  scremato  per 
affioramento  non  deve  contenere  meno  di  1.5  %  di  grasso;  il  latte  cen- 
trifugato meno  di  0.5%. 

SOTTEAZIONE  DELLA  CBEMA  ED  AGGIUNTA  DI  ACQUA.   —  Questa  SO- 

fisticazione  si  scopre  determinando  la  quantità  di  grasso  e  la  densità 
del  siero  del  latte.  ' 

La  densità  del  latte  in  questo  caso  non  dà  alcuna  indicazione  utile, 
perchè  se  la  scromatura  fa  aumentare  la  densità,  l'acqua  la  fa  discen- 
dere e  precisamente  entro  i  limiti  stabiliti  per  il  latte  intero,  quando 
essa  sia  aggiunta  nella  quantità  del  10  %  soltanto.  Ma,  se  esiste  co- 
testo equilibrio  nel  latte,  non  esiste  più  nel  siero,  il  quale  dovrà,  nel  caso 
dell'annacquamento,  avere  ima  densità  più  bassa  della  normale.  Da 
numerose  esperienze  si  è  visto  che  nei  latti  naturali  cotesta  densità 
a  15°  C.  oscilla  tra  1.027  e  1.031  e  che  non  va  mai  al  disotto  di  1.027. 

La  densità  del  siero  si  determina  nel  modo  seguente: 

Si  misurano  200  cmc.  di  latte,  si  versano  in  un  matraccio  e  tutto  si 
pesa  esattamente.  Poi  si  aggiungono  al  latte  4  o  5  gocce  di  acido  ace- 
tico concentrato;  si  scalda  in  bagnomaria  bollente  per  10  minuti,  si 
lasci!  raffreddare  e  si  pesa  nuovamente.  Si  sostituisce,  con  acqua  di- 
stillata, la  perdita  subita  per  evaporazione  e  si  filtra  attraverso  lana 
di  vetro.  Il  filtrato  si  pesa,  si  scalda  in  bagnomaria  bollente  per  20  mi- 
nuti, allo  scopo  di  far  coagulare  tutta  la  lattalbumina,  si  fa  raffred- 
dare SI  pesa  nuovamente,  si  sostituisce  la  perdita  con  acqua  distillata, 
si  filtra  e  si  rifiltra  per  carta  sino  ad  avere  un  siero  limpido. 

Più  rapidamente,  la  determinazione  del  siero  si  può  fare  nel  modo 
seguente:  100  cmc.  di  latte  si  mettono  in  un  matraccio  Erienmeyer  si 
uniscono  con  2  cmc.  di  una  soluzione  di  acido  acetico  25  o/„  (d  =  1  0305) 
e  SI  riscalda  per  20  minuti  in  bagno  a  70°  C,  avendo  cura  di  coprire 
la  bocca  del  matraccio  con  im  vetro  da  orologio.  Si  raffredda  rapida- 
112  —  Celli,  voi.  I. 
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mente  in  acqua  ghiacciata,  si  filtra  e  del  filtrato  si  determina  la  densità 
(Woodmann). 

La  densità  di  questo  siero  si  può  determinare  o  colla  bilancia  di 
Westphal  o  col  sierodensimetro  di  Greiner,  dopo  averlo  portato  alla 
temperatura  di  15"  C,  oppure  correggendo  la  densità,  per  le  tempera- 
ture superiori  od  inferiori  a  15",  sapendo  che  essa  diminuisce  od  aumenta 
di  0.00022  per  ogni  grado  di  temperatura  superiore  od  inferiore  a  15°. 
Queste  correzioni  però,  come  per  il  latte,  non  sono  più  rispondenti 
alla  realtà  quando  la  temperatura  del  siero  sia  molto  distante  dai  15°. 
Perciò  è  consigUabile,  in  questi  casi,  di  raffreddare  o  di  riscaldare  il 
siero  per  fargli  acquistare  la  temperatura  più  vicina  possibile  ai  15"  C. 

La  densità  del  siero  non  varia  collo  stato  di  conservazione  del  latte  : 
dopo  la  coagulazione  spontanea  si  hanno  differenze  piccolissime  che 
rientrano  nelle  cause  d'errore  di  determinazione.  Da  questo  momento 
in  poi  la  densità  del  siero  diminuisce  in  ragione  dell'alterazione  (Mon- 
tella, Reinsch  e  Liihrig). 

Se  ora  la  quantità  di  grasso  sia  sotto  alla  normale,  se  la  densità 
del  latte  sia  compresa  entro  i  limiti  assegnati  per  la  densità  del  latte 
intero  e  se  la  densità  del  siero  stia  sotto  1.027  oppure  l'indice  di  rifra- 
zione sia  inferiore  a  1.3431,  si  può  concludere  che  il  latte  sia  stato  scre- 
mato ed  annacquato  col  10  %  di  acqua. 

AoaiuOTA  SEMPLICE  DI  ACQUA.  —  Quando  ad  iin  latte  si  aggiunga 
acqua,  la  densità  diminuisce;  diminuisce  la  quantità  di  grasso,  dimi- 
nuisce la  densità  del  siero  e  si  eleva  il  punto  di  congelamento.  Basterà 
ricorrere  alle  determinazioni  indicate  per  riconoscere  cotesta  sofisti- 
cazione. 

La  quantità  di  acqua  aggiunta  si  calcola  poi  approsshnativamente 
dalla  densità  del  latte  o  del  siero,  ricorrendo  alla  tabella  76,  oppure  ricor- 
rendo  alla  tabella  crioscopica  di  Parmentier,  che  sarà  data  più  innanzi. 


Tabella  76. 


latte  intero 

Latte  scremato- 

Siero  di  latte 

Densità,  a  15° 

Acq.ua  % 

Densità  a  15° 

Acqua  % 

Densità  a  15° 

Acqua  % 

1.029  1. 033 

0 

1.033-1.037 

0 

1.027 

0 

1.026-1.029 

10 

1.030-1.033 

10 

1.027-1.028 

5-10 

1.023-1.026 

20 

1,026-1.030 

20 

1.026-1.024 

10-15 

1.020-1.023 

30 

1.  023-1.020 

30 

1.024-1.023 

15-20 

1.017-1.020 

40 

1.020-1.023 

40 

1.023-1.010 

20-35 

l.OU-1.017 

50 

1.016-1.020 

50 

1.019-1.017 

35-40 

1.017-1. Olà 

40-50 
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Crioscopia  del  latte.  —  Raoult  ha  dato  il  nome  di  crioscopia 
allo  studio  dei  corpi,  sciolti  in  un  solvente  appropriato  qualsiasi,  me- 
diante la  osservazione  della  temperatura  di  congelamento.  Tale  studio 
ha  per  fondamento  i  principali  fatti  seguenti: 

1°  Quando  si  raffredda  una  soluzione  molto  diluita,  per  determi- 
narvi un  principio  di  congelazione,  la  parte  che  si  solidifica  per  la  prima 
è  costituita  del  solvente  puro. 

2°  Ogni  corpo  solido,  liquido  o  gassoso,  sciogliendosi  iu  un  com- 
posto solidificabile  definito,  ne  abbassa  il  punto  di  solidificazione. 

3°  Se  un  corpo  liquido  è  puro,  la  temperatura  resta  costante  per 
tutto  il  tempo  della  solidificazione  ;  se  impuro,  la  temperatura  si  ab- 
bassa dal  principio  alla  fine. 

4"  Il  punto  di  congelamento  è,  in  generale,  direttamente  propor- 
zionale alla  quantità  del  solvente. 

5"  Se  più  corpi  sono  disciolti  in  uno  stesso  liquido  e  se  tra  questi 
corpi  non  vi  ha  azione  chimica  alcuna,  ciascuno  agisce  come  se  fosse  solo. 
L'abbassamento  del  punto  di  congelazione  è  la  somma  degli  abbassa- 
menti parziali  che  ciascuno  di  questi  corpi  produrrebbe  se  fosse  solo. 

Dal  punto  di  congelazione  si  può  facilmente  determinare  il  peso  molecolare  di  una  sostanza 
pura  sciolta,  in  quantità  determinata,  in  un  peso  pure  determinato  di  solvente,  mediante  la 
equazione  seguente: 

M  =  K  . 

Ai' 

ove  M  è  il  peso  molecolare  cercato  della  sostanza  disciolta,  5  il  peso  in  gr.  deUa  sostanza,  L  il 
peso  in  gr.  del  solvente,  A  l'abba.<.samento  di  temperatura  osservato,  K  una  costante  che 
dipende  dalla  natura  del  solvente  e  che  si  trova  nella  seguente  tabella  : 

^'=1"'^   18.50        Fenolo   75.00 

  50.00         Acido  acetico  cristallizzato   39  00 

  70.00         Nitrobenzolo   70  00 

Fenantrene   120.00  |     P.  toluidina   51.'oo 

Nel  caso  presente,  non  si  tratta  di  determinazione  del  peso  molecolare,  essendo  il  latte 
neirrn  l°,,"°"fT  "'^  di  conoscere;  il  solo  punto  di  congelazione,  il  quale 

Z^^lv  f  t    r  'iBtretti.  allo  stato  fisiologico,  anche  quando  varL  1 

miche  d  f  iir  spiegazione  nei  compensi  naturali  tra  le  specie  chi- 

m  che  del  latte,  per  rapporto  alla  tensione  sensibilmente  fissa  del  mezzo  liquido,  in  trasfor- 

Tun  sL's":?^-  T  ''T'^  congelamento  é  modifica  . 

apaci  di  far  va'         '  "'Aerazioni  spontanee.  nelV annacquamento  o  nelle  soMican^i 

capac  d  far  variare,  senza  compensi,  la  concentrazione  del  siero  o  per  aggiunta  di  sostanze 
iTs  InL'soT  'T'  ^°'<=»»^  BUI  punto  di  congelamento  non  Lno  fluenza 

haZ  lo  tln     'TV  "  '  ""'^  »         scremato  e  la  crema 

iianno  lo  stesso  punto  di  congelamento  del  latte  intero 

. .... .  ''^^:r;rì^^v::^z:rtìzi^ 


un 
su 
sa 
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con  un  turacciolo  di  gomma  a  due  fori,  per  uno  dei  quali  passa  il  termomstro  graduato  in 
centcBimi  e  di  cui  il  bulbo  scende  fin  presso  11  fondo,  per  l'altro  passa  l'agitatore  di  platino  0 
foggiato  ad  anello  orizzontale  nella  parte  Interiore.  Montato  cosi  l'apparecchio,  si  versa  latte 
a  sufficienza  da  coprire  completamente  il  bulbo  termometrico,  nel  tuboB;  si  raffredda  vicino 

a  zero,  e  la  provetta  si  passa  di- 
rettamente nel  miscuglio  frigori- 
fero (3  0  4  parti  di  ghiaccio  ed 
1  parte  di  sale)  senza  strato  pro- 
tettivo (Winter)  intermediario. 
Si  agita  con  un  colpo  al  secondo 
fino  a  che  la  colonna  termome- 
trica, che  prima  si  abbassa  con- 
tinuamente, si  ferma,  rimonta 
velocemente  e  si  fissa.  La  conge- 
lazione si  può  provocare  o  per 
una  violenta  agitazione  di  corta 
durata  o  per  aggiunta  di  una 
piccola  porzione  cristallizzata  di 
latte,  con  una  agitazione  rego- 
lare. 

Winter  consiglia  di  leggere 
il  termometro  quando  si  fermi, 
agitando  sempre  nel  modo  iden- 
tico (2  colpi  al  secondo)  e  non 
aggiungendo  latte  cristallizzato. 
Corregge  però  la  temperatura 
letta,  che  è  inferiore  alla  reale, 
nel  modo  seguente:  si  toglie 
la  provetta  con  latte  congelato 
dal  miscuglio  frigorifero  e  si 
riscalda  leggermente  colla  mano 
fino  a  far  disciogliere  quasi  com- 
pletamente la  massa  congelata. 
Si  agita  continuamente  e  quando 
il  termometro  è  salito  di  5  o  6 
centesimi  di  grado,  si  cessa  di 
riscaldare,  seguitando  l'agitazio- 
ne: e  se  la  temperatura  tende  a 
salire  immediatamente  o  non  ridi- 
scende in  seguito  di  2  o  3  cente- 
simi, significa  che  siamo  al  limite 
della  congelazione.  Si  mette  nel 
bagno  la  provetta,  evitando  la  fusione  totale  dei  cristalli  e  si  osserva  attentamente  l'abbas- 
samento della  colonna  mercuriale.  Dopo  qualche  secondo,  la  colonna  si  fissa  e  d.  c.ò  ci  con- 
Tc  amo  quanL  due  o  tre  colpi  di  agitatore  non  fanno  più  variare  l'altezza  della  colonna 

TcZeuLr  mTc;!.  durai  1  due  minuti,  si  abbassi  ancora,  .  necessario  d. 

rifare  il  controllo. 

I  risultati  ottenuti  col  procedimento  proposto  da  Winter  sono  molto 

esatti  e  prossimi  alla  realtà. 

Entro  quali  limiti  oscilli  il  punto  di  congelamento  del  latte,  si  può 
vedere  dalli  seguente  tabella,  che  raccoglie  i  dati  formt.  da  spenmen- 
tatori  di  tutta  Europa: 


Fig.  336. 
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Dreser   —  0.55  a  —  0.57 

Hamburger  media    ...  —  0.561 

lacoangeli  -  Vacche  brade  romtvne.     ...  —  0.556  a  —  0.590 
»                                  media    ...  —  0.581 

»  Vacche  da  stalla,  razza  svizzera  —  0.553  a  —  0.586 

media    ...  —  0.567 

Winter  -  Latte  di  una  sola  vacca  ....  —  0.54  a  —  0.57 

»        Latte  mescolato   —  0.55  a  —  0.57 

Parmentier   —  0.55  a  —  0.57 

Lajoux  (Reims)   —  0.54  a  —  0.58 

media    ...  —  0.55 

Bartel  (Svezia)   —  0.545  a  —  0.57 

Borastein  (Mosca)   —  0.55  a  —  0.57 

Gruner  (Milano)   —  0.535  a  —0.58 

media    ...  —  0.558 

I  quali  dati  confermano  quello  che  è  stato  già  detto:  che,  cioè,  il 
punto  di  congelamento  del  latte  oscilla  entro  limiti  molto  ristretti,  tra 
—  0.55  e  —  0.59,  tmendo  i  dati  ottenuti  con  vacche  svizzere  stalline  a 
quelli  ottenuti  con  vacche  brade  di  razza  romana,  che  notoriamente  dànno 
un  latte  molto  ricco  di  sostanze  in  sospensione  ed  in  soluzione.  E'  note- 
vole la  piccolezza  della  oscillazione  tanto  più  che  in  essa  devono  esser 
compresi  gli  errori  di  esperienza  provenienti  dal  diverso  modo  di  de' 
terminare  il  punto  di  congelamento,  o  le  variazioni,  sebbene  piccole, 
della  concentrazione,  causate  dalla  stagione,  dall'alimentazione,  dalla 
razza  e  dal  benessere  dell'animale.  Perciò  si  può  dire  che  il  punto  di 
congelamento  sia  un  dato  fisico  di  importanza  grandissima,  sia  per  co- 
noscere le  alterazioni,  sia  le  sofisticazioni  del  latte. 

Poiché  ogni  modificazione  del  rapporto  del  peso  dell'acqua  al  peso 
delle  sostanze  primitivamente  disciolte  in  un  latte  apporta  una  mx>difica- 
zione  nel  punto  di  congelamento,  così  questo  si  abbassa  quando  al  latte 
si  sottragga  dell'acqua,  per  ebollizione  all'aria  libera,  oppure  quando 
si  aggiungano  sostanze  solubiU,  conservative  od  antisettiche,  o  quando 
il  latte  si  alteri  spontaneamente.  In  quest'ultimo  caso,  l'abbassamento 
ulteriore  del  punto  di  congelazione  è  dovuto  all'accrescimento  del  nu- 
mero delle  molecole  per  trasformazione  dello  zucchero  di  latte.  Un  latte 
alterato  coagula  spontaneamente  per  riscaldamento  quando  il  punto  di 
congelamento  sia  numericamente  superiore  a  quello  normale  di  —  0.2 
a  —  0.4.  Invece  il  punto  di  congelamento  si  eleva  verso  lo  zero  quando 
si  diluisca  con  acqua  il  latte  o  se  ne  diminuisca  la  concentrazione.  La 
quantità  di  acqua  aggiunta  si  calcola  colla  formola  seguente  : 

A"  0.55  ' 

ove  V  indica  il  volume  del  campione  in  esperimento,  A  l'abbassamento 
osservato  (l'abbassamento  è  la  differenza  tra  il  punto  di  congelazione 
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del  solvente,  che  in  questo  caso  è  l' acqua,  ed  il  punto  di  congelamento 
del  latte),  A°  l'abbassamento  normale  0.55.  Facendo  V  —  1000,  si  ha 
in  cmc.  la  quantità  di  acqua  in  un  litro  di  latte  esaminato.  Oppure  si 
può  ricorrere  alla  tabella  costruita  da  Parmentier,  ove  si  trovano  im- 
mediatamente le  varie  quantità  di  acqua  corrispondenti  ai  possibili 
abbassamenti. 


Acqua  % 


0  53 

0  52 

0  51 

7  97 

0  50 

Q  no 

0  4Q 

1  n  QA 

0.48  .... 

....  12.72 

0.47  .... 

....  14.54 

0.46  .... 

....  16.36 

0.46  .... 

....  18.18 

0.44  .... 

....  20.00 

0.43  .... 

....  21.81 

0.42  .... 

....  23.63 

0.41  .... 

....  25.45 

0.40  .... 

....  27.27 

0.39  .... 

  29.09 

0.38  .... 

  30.90 

0.37  .... 

....  32.72 

0.36  .... 

:    .    .    .    .  34.54 

La  precisione  della  determinazione  dell'acqua,  sta  tutta  nel  punto 
di  congelamento  del  latte  che  è  stato  annacquato  e  che  si  prende  iDer 
punto  di  partenza  del  calcolo.  Se  questo  non  corrisponde  al  normale 
—  0.55,  i  risultati  non  sono  che  approssimati.  Perciò  è  dubbio  che  si 
possa  con  sicurezza  scoprire  l'aggiimta  di  ima  quantità  d'acqua  infe- 
riore al  4%. 

Il  punto  di  congelamento  può  dare  ottime  indicazioni  sulla  sanità 
del  latte,  perchè  esso  non  è  più  normale  nel  caso  di  una  malattia  del- 
l'animale: mammite,  tubercolosi,  ecc. 

Il  punto  di  congelamento  in  fine  non  dà  alcuna  indicazione  utile 
nel  caso  che  il  latte  sia  stato  annacquato  colle  seguenti  soluzioni  iso- 
toniche: cloruro  di  sodio  9  gr.  per  litro;  bicarbonato  di  sodio  13  gr. 
per  litro;  zucchero  di  canna  100  gr.  per  Htro  ;  zucchero  di  latte  100  gr. 
per  litro;  glucosio  50  gr.  per  litro. 

AOGrCNTA  DI  ACQUA  E  CONTEMPORANEAMENTE  DI  SOSTANZE  OHK 
FANNO     BTELEVABE     LA    DENSITÀ    DEL   LATTE    E    DEL     SIERO.     —  In 

questo  caso,  determinando  la  densità  del  latte  e  del  siero,  si  può  cre- 
dere che  il  latte  sia  naturale  quando  esso  invece  è  doppiamente  sofi- 
sticato. Perciò  non  si  trascurerà  mai  di  ricercare  VanMo  e  lo  zucchero 
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di  canna  che  possono  essere  facilmente  aggiunti  ad  un  latte  annacquato 
per  lo  scopo  anzidetto. 

Il' amido  si  ricerca,  trattando  il  latte,  messo  in  un  tubo  da  saggio, 
con  un  po'  di  tintura  di  iodio.  Se  assuma  una  colorazione  bluastra  si 
può  arguire  la  presenza  dell'amido;  se  assuma  una  colorazione  gialla, 
si  può  escluderne  la  presenza.  In  tutti  i  casi  non  si  trascurerà  mai  di 
fare  una  osservazione  microscopica. 

Anche  il  latte  di  pecora,  che  ha  una  densità  ed  una  quantità  di 
grasso  molto  elevata,  può  servire  a  nascondere  l'annacquamento  del 
latte.  In  questo  caso  la  densità  del  siero  è  sufficiente  a  scoprire  la  so- 
fisticazione, poiché,  se  acqua  sia  stata  aggiunta,  cotesta  densità  andrà 
sotto  1.0270.  La  mescolanza  di  latte  di  pecora  e  quello  di  vacca  si 
può  scoprire  anche  colla  sieroreazione. 

Lo  zucchero  di  canna  in  soluzione  75  per  mille  serve  molto  opportu- 
namente per  sofisticare  il  latte,  perchè  ha  una  densità,  presso  a  poco, 
eguale  a  quella  del  latte  intero  (Cotton). 

Per  ricercare  lo  zucchero  di  canna  si  opera  nel  modo  seguente: 

IO  cmc  di  latte  si  mettono  in  un  tubo  da  saggio,  si  aggiungono 
gr.  0.50  di  molibdato  d'ammonio  in  polvere  e  10  cmc.  di  soluzione 
1  :  10  di  acido  cloridrico.  Si  riscalda  fino  ad  80°  in  bagno  freddo  e  si 
osservano  i  cambiamenti  di  colorito  :  il  latte  sofisticato  piglia  una  in- 
tensa  colorazione  bleu,  mentre  il  latte  puro  rimane  scolorato.  La  rea- 
zione si  manifesta  anche  quando  il  latte  contenga  1  gramma  di  zuc- 
chero per  litro. 

Koning  ha  modificato  il  metodo  di  Cotton  nel  modo  seguente: 
10  cmc.  di  latte  si  uniscono  con  2  cmc.  di  una  soluzione  satura  di 

mohbdato  d'ammonio,  con  8  cmc.  di  soluzione  di  acido  cloridrico  I  :8 

e  si  riscalda  ad  80°  per  5  minuti. 


Trattamenti  ed  aggiunta  di  sostanze  diverse  per  conservare  il  latte. 

Il  latte,  lasciato  a  sè,  dopo  un  certo  tempo  si  inacidisce  e  coagula 
ed  allora  non  può  più  servire  all'alimentazione  umana  ed  al  caseificio  . 
i^ev  evitare  tale  inconveniente,  il  latte  o  si  fa  bollire  poco  dopo  la 

r^T.  ^P"'"^^^  ^Sgi^^nge  bicarbonato  di  sodio,  acido  salicilico, 
acido  borico,  /ormahna  od  acqua  ossigenata. 

z.oneT3d  -       ''"""^""^  ^''"^  ^omu,  Si  ricorre  aUa  rea- 

di  latte  crudo  e  boi  ito  divenLÌo  bleu  dn  f  """""^T  ^"'^^  "«-o'anze 

diluizione.  divengono  bleu  dopo  un  tempo  più  o  meno  lungo,  a  seconda  della 

Che  .IT1::TZLT"'  <^««"  acid,  gualaconici  in  guaiacosonldi. 
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Arnold  e  Mentzel  hanno  modificato  la  reazione  precedente,  sostituendo  la  soluzione 
alcoollca  di  resina  con  una  soluzione  10  %  di  resina  o  di  legno  di  guaiaco  nell'acetone  e 
consigliando  di  stratificare  i  due  liquidi  piuttosto  che  mescolarli. 

In  questo  modo  si  scoprono  12.5  %  di  latte  crudo  nel  cotto  nello  spazio  di  5  minuti. 

Il  latte  di  vacca,  di  capra  e  di  pecora  danno  la  reazione  con  tintura  di  guaiaco  ;  il  latte 
di  donna,  di  cavalla,  di  asina  e  di  cagna  non  la  dànno  ;  il  colostro  di  donna  la  dà  debol- 
mente: però  tanto  il  latte  di  donna  quanto  quello  di  vacca  decompongono  egualmente 
l'acqua  ossigenata.  Ciò  fa  credere  che  la  sostanza  che  reagisce  sulia  resina  di  guaiaco  sia  di- 
versa da  quella  che  reagisce  sull'acqua  ossigenata,  e  che  quest'ultima  sia  una  diastasi  a 
cui  è  stato  imposto  il  nome  di  catalasi. 

La  sostanza  che  reagisce  sulla  resina  di  guaiaco  si  può  separare  dal  latte  di  vacca, 
trattando  questo  con  eguai  volume  di  soluzione  satura  di  solfato  d'ammonio  ;  filtrando  ed 
aggiungendo  al  filtrato  tanto  solfato  d'ammonio  da  raggiungere  la  concentrazione  33  %.  SI 
ottiene  un  precipitato  che  dà  fortemente  la  reazione  e  si  può  conservare  lungamente  inalte- 
rato sciolto  in  glicerina  contenente  sai  comune  (Raudnitz). 

Storch  ha  proposto,  per  scoprire  la  boUituia  del  latte,  una  reazione  diversa,  che  poi  è 
stata  modificata  da  Rulmann  e  che  si  eseguisce  nel  modo  seguente  : 

10  cmc.  di  latte  si  dibattono  in  un  tubo  da  saggio  con  10  gocce  di  acqua  ossigenata 
3  %  e  si  stratificano  con  1  cmc.  di  soluzione  filtrata  di  cloridrato  di  parafenilendiamina  2  %. 
Se  il  latte  si  colori  fortemente  ed  immediatamente  in  bleu  indaco  ed  11  siero  in  rosso  bruno, 
vuol  dire  che  non  è  stato  riscaldato  tra  79°  ed  80°  C,  se  conservi  il  colorito  bianco,  vuol 
dire  che  è  stato  riscaldato  sopra  80°. 

BiOAEBOSTATO  DI  SODIO.  —  Il  bicarbonato  di  sodio  si  aggiunge  al 
latte  nella  proporzione  di  1  o  1.5%  per  impedirne  la  coagulazione. 
Esso,  in  questo  caso,  agisce  da  neutralizzante:  mano  mano,  cioè,  che 
dalla  fermentazione  lattica  si  viene  formando  acido  lattico,  il  bicarbo- 
nato lo  neutralizza  e  lo  sottrae,  impedendo  così  la  coagulazione  della 
caseina.  Con  questo  mezzo,  che  non  potrebbe  propriamente  esser  chia- 
mato di  conservazione,  si  lasciano  vivere  nel  latte  e  prolificare  tutti  i 
batteri  che  vi  sono  capitati  e  la  conservazione  non  va  al  di  là  del  mo- 
mento nel  quale  l'acido  lattico  o  gli  acidi,  che  si  producono,  siano 
eccedenti  suUa  quantità  di  bicarbonato  aggiunto,  cioè  non  oltre  12  ore. 

11  bicarbonato  di  sodio  si  ricerca  mescolando  in  un  becher  100  cmc. 
di  latte  con  5  o  10  cmc.  di  soluzione  alcooUca  di  alizarina  2  %.  In 
presenza  di  bicarbonato,  il  liquido  diviene  rosa,  in  assenza  rimane 
colorato  in  giallo.  In  questo  modo  si  possono  scoprire  nel  latte  fino 
0.05  %  di  bicarbonato. 

La  soluzione  di  aUzarina  si  ottiene  facilmente  con  alcool  90  %  e 
riscaldando  leggermente  in  bagnomaria  (Siiss). 

Acqua  ossigenata.  —  L'acqua  ossigenata  è  un  antisettico  e  serve 
ottunamente  per  la  conservazione  e  sterilizzazione  del  latte.  Una  quantità 
di  5  cmc.  di  acqua  ossigenata  30  %  è  capace  di  conservare  un  litro  di 
latte  per  8  giorni;  una  quantità  di  6  o  7  cmc.  è  capace  di  conservare 
100  cmc  di  latte  per  30  giorni  (Cao)  ;  una  quantità  di  acqua  ossigenata 
2  35  %  è  capace  di  conservare  un  litro  di  latte  almeno  per  18  ore  (Hu  wart). 

Secondo  Mstislaw,  non  si  ha  sterihzzazione  completa  del  latte  con 
acqua  ossigenata  se  non  riscaldando  a  52°  C.  e  che  si  ha  sterihzzazione 
più  sollecita  usando  acqua  ossigenata  neutra,  che  si  decompone  con 
più  facilità. 
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Per  sterilizzare  un  latte  munto  di  recente  bastano  0.03  %  di  acqua 
ossigenata  (H^O'^),  un  latte  del  commercio  0.036  %,  un  latte  ricco  di 
batteri  0.05  %. 

L'acqua  ossigenata  nel  latte  si  decompone  con  una  certa  rapidità 
in  acqua  ed  ossigeno  alla  temperatura  ordinaria,  ma  non  indefinita- 
mente. Difatti  essa  non  si  riscontra  più  dopo  6  od  8  ore,  aggiunta 
nella  quantità  di  gr.  0.06  in  100,  ma  si  riscontra,  anche  dopo  molti 
giorni,  partendo  da  una  quantità  di  0.15  in  100,  aumentando  natural- 
mente il  tempo  della  decomposizione  completa  da  0.06  di  H^O^  a  0.15. 
Colla  temperatura  cresce  anche  la  facilità  di  decomposizione  dell'acqua 
ossigenata  e  le  quantità  ordinarie  che  si  aggiungono  al  latte  pare  che 
siano  completamente  decomposte  per  il  solo  riscaldamento  a  55°. 

La  ricerca  dell'acqua  ossigenata  si  fa  nel  modo  seguente:  si  coa- 
gula il  latte  a  freddo  con  qualche  goccia  di  acido  solforico  diluito  e  si 
filtra.  Al  filtrato  si  aggiunge  qualche  goccia  di  soluzione  di  acido  cro- 
mico 1  %,  la  metà  circa  del  volume  di  etere  e  si  dibatte  fortemente. 
In  presenza  di  acqua  ossigenata  l'etere  si  separa  con  una  colorazione 
bleu,  dovuta,  pare,  all'acido  percromico,  HCrO*. 

Acido  salicilico.  —  L'acido  salicilico  è  un  antisettico  e  si  aggiunge 
al  latte  per  impedire  lo  sviluppo  di  quei  microrganismi  che  producono 
acido  lattico.  Nella  quantità  di  mezzo  granama  per  htro,  impedisce  la 
coagulazione  spontanea  del  latte,  per  parecchi  giorni,  alla  temperatura 
ordinaria. 

L'acido  salicilico  si  ricerca  nel  modo  seguente  : 

A  25  cmc.  di  latte,  diluito  con  altrettanti  di  acqua,  si  aggiungono 
10  cmc.  di  soluzione  di  solfato  di  rame  (Fehling)  e  cmc.  2.5  di  solu- 
zione normale  di  potassa,  in  modo  che  il  liquido  reagisca  ancora  acido. 
Si  riscalda  per  un  certo  tempo  in  bagnomaria  e  si  filtra.  Al  siero  chiaro 
SI  aggiungono  alcune  gocce  di  acido  cloridrico  e  si  dibatte  con  etere. 
Si  separa  l'etere,  si  fa  evaporare  ed  U  residuo  si  scioglie  con  alcune 
goccie  di  alcool  e  si  tratta  con  cloruro  ferrico  diluito  (Brenstedt). 

In  presenza  di  acido  salicilico  si  avrà  una  bella  colorazione  violetta. 
Più  sempUcemente  la  ricerca  dell'acido  saUcilico  nel  latte  si  fa  nel 
modo  seguente  : 

In  un  comune  tubo  da  saggio  si  versano  5  o  6  cmc.  di  latte  e  si 
dilmscono  con  altrettanta  quantità  di  acqua  ;  si  aggiungono  poi  5  gocce 
di  una  soluzione  di  nitrito  di  potassio  al  10  %,  una  goccia  di  acido 
acetico  e  5  gocce  di  una  soluzione  di  solfato  di  rame  al  10  %,  e  si  ri- 
scalda per  qualche  tempo,  in  bagnomaria.  La  caseina  coagulata  cala 
al  fondo  del  tubo,  e  il  siero  limpido  soprastante  rimane  colorato  in 
rosso  più  o  meno  intenso  a  seconda  della  quantità  di  acido  salicilico 
contenuto  nel  latte.  In  assenza  di  acido  salicilico  il  siero  rimane  colo- 
rato m  verde  azzurrognolo.  La  sensibilità  della  reazione  è  di  1  : 20000 
(Jonssen-Bochicchio). 

113  —  Ceui,  voi.  I. 
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Acido  borico.  —  L'acido  borico  è  anche  un  antisettico  ed  è  ca- 
pace di  impedire  la  coagulazione  spontanea  del  latte,  per  parecchi  giorni, 
alla  temperatura  ordinaria,  alla  dose  di  gr.  1  per  litro. 

Farrington  ha  proposto,  per  la  ricerca  dell'acido  borico  nel  latte,  di 
approfittare  della  proprietà,  che  detto  acido  possiede,  di  far  aumentare 
l'acidità  del  latte  di  una  quantità  superiore  a  quella  corrispondente 
all'acido  borico  aggiunto,  sia,  come  ha  dimostrato  Denigès,  per  azione 
dello  zucchero  di  latte,  sia  anche  per  azione  della  glicerina  che  può 
essere  aggiunta. 

La  ricorca  si  fa  nel  modo  seguente: 

20  cmc.  di  latte  si  uniscono  con  alcvtne  gocce  di  soluzione  alcoo- 
lica  di  fenolftaleina  e  si  titolano  con  alcali  Nj^„  fino  a  colorazione  rossa 
debole.  Poi  si  aggiungono  2  o  3  cmc.  di  glicerina  neutra,  si  agita  e 
dopo  che  il  colore  rosso  sia  scomparso,  si  titola  nuovamente  e  se  si 
impieghino  più  di  due  gocce  di  alcali  per  far  ritornare  il  colore  rosso, 
vuol  dire  che  al  latte  è  stato  aggiunto  acido  borico.  Con  questo  pro- 
cesso si  possono  scoprire  anche  gr.  0.2  di  acido  borico  in  1  litro. 

Per  la  determinazione  quantitativa,  vedi  Carni  conservate. 

L'acido  borico  deve  essere  proscritto  dagli  alimenti  perchè  provoca 
disturbi  nei  processi  nutritivi  ed  altera  tutto  il  ricambio  (Rubner).  Una 
quantità  di  3  gr.  al  giorno  provoca  diminuzione  forte  del  peso  del 
corpo  per  eliminazione  di  acqua  e  per  decomposizione  del  grasso  e 
causa  un  minore  assorbimento  delle  sostanze  albuminoidi  e  grasse 
(Rost)  per  parte  dell'intestino  (Heffter),  ed  una  maggiore  emissione  di 
feci  e  di  urine. 

Formalina.  —  La  formalina  è  il  più  potente  antisettico  di  quelli 
sopra  nominati  ed  è  capace  di  conservare  il  latte  inalterato  per  100  ore 
alla  temperatura  di  25°  C.  nella  proporzione  di  una  parte  in  500  parti. 

La  formalina  è  una  soluzione  di  formaldeide  nell'acqua  al  43  o  44  %. 

Per  ricercare  la  formaldeide  nel  latte  vi  sono  vari  processi  e  varie 
reazioni,  tra  le  quali  alcune  possono  essere  applicate  comodamente  al  latte. 

A  10  cmc.  di  latte  si  aggiungono  2  o  3  cmc.  di  una  soluzione  di 
floroglucina  (gr.  0.10  in  100  cmc.  d'acqua),  e  5  o  10  gocce  di  una  so- 
luzione di  soda  caustica.  Si  agita  ed,  in  presenza  di  formaldeide,  il 
latte  piglierà,  a  poco  a  poco,  una  colorazione  rosa. 

Soluzioni  concentrate  di  formaldeide  dànno  reazione  debole  o  nulla: 
la  reazione  più  forte  si  ha  con  una  concentrazione  di  0.00004  per  100 
(Vanino). 

Sì  mescola  il  latte  con  acido  solforico  concentrato  e  contenente  in  100  cmc.  una  goccia 
di  acido  nitrico  puro;  si  ha  colorazione  violetta  fino  al  rosso  scuro,  in  presenza  di  for- 
maldeide; si  ha  colorazione  gialla  .fino  al  bruno,  in  assenza.  Con  piccole  1"''nt.tà  di  for- 
maldeide  la  reazione  si  ha  dopo  mezzo  od  un  minuto.  La  sensibilità  è  di  1:100,000,000 

^^"^S?  stratifica  il  latte  con  amidol  o  con  diamìdofenolo  :  dopo  pochi  minuti,  U  latte  non 
contenente  formalina  piglia  una  colorazione  cenerognola,  il  latte  con  formalina  una  colora- 
zìone  gialla.  I  due  reattivi  sono  sensibili  per  una  quantità  di  1 :  50,000. 
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15  cmc  di  latte  si  uniscono  con  1  cmc.  di  soluzione  di  cloridrato 
di  fenilidrazina  4  %,  tre  o  quattro  gocce  di  una  soluzione  recentissima 
di  nitroprussiato  di  sodio  a  0.5  %,  e  con  tanta  soluzione  di  soda  da 
alcalinizzare  fortemente  il  liquido. 

In  presenza  di  formaldeide  si  ha  una  colorazione  bluastra  tendente 
al  cinereo  che  resiste  per  15  o  20  minuti,  poi  scomparisce  e,  dopo  un 
Inngn  riposo,  viene  sostituita  da  una  colorazione  rosea. 

Questa  reazione  è  sensibile  fino  ad  una  diluizione  di  1  in  30,000  ed 
è  caratteristica  per  la  formaldeide,  perchè  non  si  ha  con  alcun'altra  al- 
deide della  serie  grassa  e  della  serie  aromatica  (Rimini). 

La  formaldeide  nel  latte  altera  le  sostanze  albuminoidi  conden- 
sandole ed  introducendo  nella  loro  molecola  il  gruppo  metilenico,  in 
modo  che  esse  non  si  sciolgono  più  in  una  mescolanza  di  acico  soKo- 
rico  e  di  acido  acetico  e  nelle  soluzioni  alcaline;  la  caseina  non  preci- 
pita più  in  fiocchi  fini,  ma  in  fiocchi  grossi  e  spessi  e  ne  è  diminuita 
grandemente  la  digeribilità. 

Inoltre  la  formaldeide,  anche  in  soluzione  molto  diluita,  causa  di- 
sturbi allo  stomaco  e  produce  un  indurimento  dei  tessuti  coi  quali 
viene  in  contatto. 

Sudiceria. 

La  sudiceria  del  latte,  costituita  di  cellule  epiteliali,  peli,  particelle 
di  sterco,  detriti  di  foraggio,  polveri  minerali,  ecc.,  si  determina  ordi- 
nariamente per  via  volumetrica. 

In  un  apparecchio  di  vetro  speciale  (flg.  337),  che  porta  in  fondo  un  tubo 
graduato,  si  mettono  50  cmc.  di  latte,  si  centrifuga  per  5  minuti  con  una  velo- 
cità di  38  a  40  giri  a  minuto. 

Le  sudicerie  si  raccolgono  nel  tubo  graduato  e  sono  cosi  ben  distinte  da 
potersi  misurare  con  grande  esattezza.  Ad  ogni  volume  letto  corrisponde  una 
quantità  in  peso  di  sudiceria  secca  che  si  trova  nel  tubo  stesso. 

La  quantità  di  sudiceria  si  riferisce  ad  1  litro  di  latte  (Sohlicht). 

La  sudiceria  nel  latte  oscilla  entro  limiti  molto  vasti  :  nel  latte  di  Dresda 
in  inverno  e  nella  mungitura  della  mattina  oscilla  tra  mmg.  2.7  e  7.  5  per  litro- 
nella  mungitura  della  sera  tra  mmg.  3  e  24.6.  In  estate,  nella  mungitura  della 
mattina,  osciUa  tra  mmg.  0.8  e  6.5  per  litro;  neUa  mungitura  della  sera, 
tra  mmg.  0.9  e  4.2. 

Nel  latte  di  Amburgo,  le  sudicerie  hanno  oscillato  tra  6  e  220  mmg.  con 
maggiore  frequenza  tra  25  e  45  mmg. 

Nel  latte  di  Cagliari  tra  5  e  20  mmg.  per  Mtro.  .„  " 

Flg.  387. 

CONSERVE  DI  LATTE 

Il  latte  è  una  sostanza  di  difficile  e  poco  durevole  conser- 
vazione; onde  spiegabili  sono  gli  sforzi  che  continuamente  si 
vanno  facendo  per  comunicargli  quel  grado  di  serbevolezza 
che  permetta,  non  solo  di  mantenerlo  inalterato,  per  un  tempo 
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più  o  meno  lungo,  nel  luogo  stesso  di  produzione,  ma  di  tras- 
portarlo, senza  inconvenienti,  nei  luoghi  lontani  di  maggior 
consumo,  o  che  difettano  di  latte,  e  per  approvvigionare  navi 
mercantili  e  da  guerra. 

Tutti  i  mezzi  di  conservazione  del  latte  si  possono  dividere  in  due 
gruppi:  casalinghi  ed  industriali.  I  casalinghi  comprendono:  la  bolli- 
tura del  latte  e  l'aggiunta  di  bicarbonato  di  sodio;  gì' indiistriali  com- 
prendono :  la  Pasteur izzazione,  la  sterilizzazione,  la  congelazione,  la  coìi- 
centrazione,  la  essiccazione,  sola  o  in  mescolanza  con  farine  diverse. 

Di  questi  modi  si  parlerà  dettagliatamente  in  altra  parte  di  questo 
Manuale;  qui  dobbiamo  occuparci  esclusivamente  di  alcune  conserve  di 
maggior  consumo  e  per  le  quali  i  metodi  analitici  dati  per  il  latte  dif- 
feriscono un  poco. 

Condensazione.  —  Il  latte  si  condensa  facendolo  evaporare  nel 
vuoto  a  bassa  temperatura,  sia  con  aggiunta  di  zucchero,  sia  senza,  in 
apparecchi  visibili  nella  fìg.  338,  poi  chiudendolo  in  scatole  ermetiche. 


Fig.  338. 


n  latte  condensato  è  in  una  massa  di  color  bianco-paglierino,  viscosa  e  di  sapore  molto 
dolce.  Stemperata  con  4  volte  o  4  volte  e  mezzo  il  suo  peso  di  acqua  tiepida,  dà  un  liquido 
omogeneo,  dolce,  di  gusto  squisito  e  simile  al  latte.  Questo  liquido,  abbandonato  a  sé  per 
qualche  tempo,  lascia  separare  uno  strato  di  crema  suscettibile  di  fornire  il  burro  ordinario. 

Il  latte  condensato,  esposto  all'aria,  si  copre  di  una  crosta  dura  di  zucchero  cristalliz- 
zato, sotto  la  quale  il  latte  residuo  si  conserva  inalterato  per  parecchie  settimane. 

Il  latte  condensato  contiene  tutti  i  componenti  del  latte  nella  stessa  proporzione  che 
in  quello  naturale,  meno  l'acqua;  però  il  rapporto  tra  le  sostanze  grasse  e  le  albiiminoidi  è 
talvolta  un  po'  inferiore  a  quello  che  si  ha  nel  latte  grezzo  ;  perchè,  durante  il  primo  riscal- 
damento e  nei  successivi  travasamenti,  una  porzione  del  grasso  si  perde,  per  adesione  ai  re- 
cipienti, in  proporzione  maggiore  delle  sostanze  albuminoidi. 

Il  latte  condensato  sema  zucchero  si  ottiene  accoppiando  i  metodi  di  concentrazione  a 
queUi  di  sterilizzazione  ed  è  questo  un  ottimo  prodotto  capace  di  conservarsi  lungamente 
anche  trasportato  in  regioni  lontane. 


Tabella  77 
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Provenienza 


o3 

Si 


a 
3 


c3 


CD 


OS? 

Ss 

S  — 


o 


(S 

o 
u 
cu 

od 


Nella  sostanza  secca 


a  ci 

co  O 


Cham  (Svizzera).  .  .  . 

Luxbnrg  (Alpina) .  .  . 

Hamburg  (Albers)  .  . 

London  (Hooker)  .  .  . 
New  York  (Gail  Borden) 

Valori  minimi.  .  . 
Valori  massimi  .  . 


.Con  zucchero. 


Purdy  (America)  .  . 
Casonay  (Svizzera)  . 

New  York  

Gossau  (Saint  Gallen) 
Freibrj-g  


14 

26.05 

!  11.0. 

J|    9.39  11.2] 

41.35 

!     2.03  15.24 

1  12.51 

2  44 

5 

25.44 

l  9.9S 

J  12.93 

50.40 

50. 4C 

2.07  12.30 

17.23 

1.93 

15. 4S 

19. 7« 

1  11.52 

J  16.17 

34.65 

2.45 

23.37 

13.63 

3.74 

25.56 

12.39  9.90 

10.18 

40.10 

1.87 

16.64 

13.16 

2.66 

27.72 

9.92 

8.61 

51.84 

51.84 

1.81 

13.72 

11.91 

2.20 

61 

1  15.45 

7.23 

5.87 

10.11 

1.47 

9.71 

8.00 

1.54 

30.08 

18.86 

17.62 

17.77 

3.62 

25.41 

23.70 

4.07 

Sema  zvjcchero. 

53.54 

14.44 

13.12 

16.30 

2.60 

31.08 

28.24 

4.95 

52.32 

12.13 

11.09 

17.43 

2.79 

25.44 

29.15 

4.07 

55.86 

13.96 

14.28 

13.90 

2.00 

31.63 

22.35 

5.06 

65.25 

10.33 

10.82 

11.59 

2.01 

29.73 

31.14 

4.78 

61.50 

11.40 

12.30 

12.60 

2.20 

29.61 

31.95 

4.75 

46.40 

5.35 

9.66 

9.28 

1.36 

13.05 

23.57 

2.09 

76.]5| 

15.00 

1 

16.25 

1 

18.43 

1 

2.61 

36.75 

89.67 

5.88 

Valori  minimi.  .  . 
Valori  massimi  .  .  . 


POLVERE  DI  LATTE 

m^lZ  ^"^"""f  P"^P^^^^°  ordinariamente  essiccando  il  latte 

magro  sia  solo  sia  unito  al  cacao  e  zucchero.  Si  consiglia  di  usare  latte 

rUeTo'lveritn  ---idisee  con  grandissima  facilità  e  comunica 

aue  polveri  un  sapore  sgradevole  e  nauseante. 

calda!';on'luciiro%olf;r"t  «"1"- «^allo  leggero;  stemperate  neU'acaua 

zione^n':t:pttt"tVele"va:l'"T  --P'etamente  solubile,  applicando  nella  essicca- 
•i  prepara    rstà  iolvl   l    '7^  ^'"^  '^""'"^      '^''^^^P  nel  Belgio 

o  a  1350  C  II  latte  a^  ntattrS.  ,      '  °  -ternamente  con  vapore  a  3  atmosfere 

e  rimane  aderente  in  foril  i^  ^"'««"^  ^--ediatamente 

dopo  tre  quarti  di  giro  Ti  ta mb^.rn  '  ^''^^'^''-^^^  VOI  da  una  lama  fissa 

al  riduce  in  polvere  gro^slna  e  n  "  ,  "-/«^-''^      «  «'ri  al  minuto.  Il  latte  secco 

Peraoie  possiL.  a!  rutTsc^Z  T  sf^:::  ^ =1^:^.  ^^^^  ^^^'^'^  - 
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Per  ottenere  un  liquido  che  abbia  lo  stesso  valore  nutritivo  del  latte  fresco  si  sciol- 
gono 175  gr.  di  polvere  in  un  litro  di  acqua,  riscaldata  a  70°  od  80°,  ovvero  una  parte  di 
polvere  in  5.1  di  acqua. 


Fig.  339. 

Le  polveri  di  latte,  specialmente  con  cacao  e  zucchero,  sono  un'ottima  preparazione  e 
dànno  una  bevanda  molto  gradita  e  di  grandissimo  vantaggio  nei  lunghi  viaggi. 


Tabet.,LA  78. 


Composizione  delle  polveri  di  latte. 


Acqua  

Sostanze  azotate.  .  . 

Grasso  

Zucchero  di  latte  .  . 
Zucchero  ordinario.  . 
Sostanze  non  azotate 
Fibre  legnose  .... 
Sali  


Polvere 
di  latte 


Polvere 
di  latte 
e 

cacao 


6.71  % 
29.42 

0.80 
57.25 


5.82 


10.13  % 

7.01 

7.38 
24.78 
20.85 
14.02 

1.53 

4.25 


Polvere 
di  Ostcamp 


8.00 
28.70 
21.70 
35.10 


G.50 


Valobe  alimbntabe  delle  conserve  di  LATTE.  -  Il  Valore  ali- 
mentare del  latte  conservato  si  può  dire  che  sia,  salvo  piccole  diffe- 
renze, lo  stesso  di  quello  del  latte  fresco,  qualunque  sia  il  metodo  di 
conservazione  adottato.  E'  sottinteso  in  questa  affermazione  che  le  con- 
serve solide  e  semisolide  siano  sciolte  in  una  quantità  tale  di  acqua  da 
formare  un  liquido  ove  le  sostanze  albuminoidi  almeno  si  trovmo  nella 
proporzione  stessa  che  nel  latte  fresco,  non  tenendo  conto,  benmteso. 
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dello  zucchero  che  può  essere  stato  aggiunto.  Certo,  che  le  sostanze 
albuminoidi  in  quelle  conserve  che  sono  state  riscaldate  a  100°  o  sopra, 
sono  divenute  meno  digeribili  e  forse  anche  meno  assimilabili  e  perciò 
si  può  dire  che  il  latte  bollito,  pastorizzato  o  sterilizzato  abbia,  in  con- 
fronto col  latte  fresco,  un  valore  alimentare  inferiore.  Però  su  queste 
differenze,  che  non  possono  essere  convenientemente  e  sicuramente  ap- 
prezzate, non  si  può  insistere  molto,  tanto  più  che  la  maggioranza  dei 
consumatori  piglia  continuamente  e  senza  distTn:bi  latte  bolUto. 

Le  polveri  di  latte,  secondo  le  esperienze  di  KruU,  lasciano  nella 
digestione  gastrica  artificiale  un  residuo  indigesto  di  albuminoidi  e 
grassi  meno  abbondante  del  latte  fresco  e  nella  digestione  pancreatica 
egualmente  (Sommeville).  Il  grasso  quindi  delle  polveri  di  latte  sarebbe 
meglio  digerito  forse  perchè  esso  contiene  più  acidi  liberi,  che  nell'in- 
testino tenue  si  assorbono  meglio  ed  oltre  a  ciò  contribuiscono  all'assi- 
milazione della  calce  e  della  magnesia. 

Le  polveri  di  latte  fresche  e  non  alterate  perciò  sembra  che  siano 
meglio  digerite  ed  assimilate  del  latte  fresco  e  le  perdite  che  per  l'uso 
di  esse  si  hanno  colle  feci,  non  sono  affatto  superiori  a  quelle  con  latte 
ordinario,  quando  non  siano  inferiori. 

Quanto  al  valore  dietetico,  si  può  ripetere  quello  che  è  stato  detto 
per  il  latte  fresco,  specialmente  per  le  conserve  nelle  quali  non  è  stato 
aggiunto  zucchero  di  canna. 

Altebazioni.  —  Il  latte  condensato  deve  essere  di  colore  legger- 
mente giallognolo,  semifluido  ;  non  deve  avere  odore  disgustoso,  nò  sa- 
pore  caseoso;  deve  essere  omogeneo,  senza  grumi  di  caseina  coagulata, 
e  senza  gocciole  di  grasso. 

Talvolta  apparisce  come  una  massa  caseosa  che  non  si  emulsiona 
più  coli' acqua,  per  un'alterazione  prodotta  da  batteri  gassogeni,  rile- 
vata anche  dai  segni  caratteristici  delle  scatole. 

Questa  alterazione  è  più  frequente  nel  latte  condensato  con  poco 
o  senza  zucchero. 

Le  polveri  di  latte  soffrono  la  stessa  alterazione  delle  polveri  di 
carne,  cioè  l'irrancidimento.  Secondo  Soxhlet,  queste  polveri  irrancidi- 
scono  molto  presto  ed  acquistano  un  odore  ed  un  sapore  di  cacio,  che  , 
81  sente  soprattutto  quando  esse  siano  riscaldate  con  acqua.  A  questo 
difetto  si  porta  un  correttivo,  usando,  per  la  preparazione  di  esse,  invece 
del  latte  intero,  latte  scremato. 


Analisi  delle  conserve  di  latte. 

Le  conserve  di  latte,  che  or  ora  abbiamo  descritte,  sono  soggette 
aUe  stesse  sofisticazioni  del  latte  fresco  e  perciò  devono  essere  analiz- 
zate per  conoscerne  il  valore  alimentare  e  commerciale 
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con  quelli  avuti  da  buone  conserve,  oppure  si  sciolgono  in  una  quantità  sufficiente  di 
acqua  da  ricostituire  il  latte  originario  eoa  una  densità  di  1.032  circa  e  la  soluzione  si  ana- 
lizza e  si  giudica  alla  stregua  delle  indicazioni  date  nel  latte.  Per  le  polveri  di  latte  si  se- 
guiranno le  stesse  indicazioni  date  per  le  farine. 

Determinazione  del  saooaeosio.  -  Si  pesano  40  gm.  di  latte  condensato  in  una  cap- 
sula, si  sciolgono  in  poca  acqua  e  la  soluzione  si  versa  in  un  palloncino  tarato  di  200  cmc. 
di  capacità,  insieme  coi  lavaggi  della  capsula.  Si  diluisce  con  acqua  bollente  fino  quasi  a 
180  cmc.  e  si  aggiungono  5  o  10  gocce  di  acido  acetico  concentrato,  per  coagulare  le  so- 
stanze albuminoidi.  Si  rimescola,  si  raflredda  e  si  aggiungono  10  cmc.  di  acetato  basico  di 
piombo  e,  dopo  un  quarto  d'ora,  20  cmc.  di  soluzione  satura  di  solfato  di  sodio.  Si  porta  a 
segno  e  si  aggiungono  ancora  4  cmc.  di  acqua  per  compensare  il  volume  occupato  dal  coa- 
gulo: si  lascia  depositare  e  si  filtra. 

Metodo  per  inversione.  —  50  cmc.  del  filtrato  si  portano  a  100  e  la  soluzione  si  po- 
larizza, in  tubo  di  200  mm.,  al  saccarimetro  Soleil-Wentzke.  La  polarizzazione  letta  si  mol- 
tipllca per  2  e  si  avrà  cosi  la  polarizzazione  P  del  filtrato. 

Altri  50  cmc.  del  filtrato  si  versano  in  un  palloncino  da  100,  si  uniscono  con  5  cmc.  di  acido 
cloridrico  1.10  si  riscalda  la  mescolanza  per  un  quarto  d'ora  a  es^-TO"  per  invertire  il  sacca- 
rosio, si  raffredda  e  si  neutralizza  con  soda  caustica  30  %,  servendo  da  indicatore  la  fenolfta- 
leina. Si  porta  al  volume  di  100  e  si  polarizza,  notando  la  temperatura  t  del  liquido.  La  pola- 
rizzazione letta  si  moltiplica  per  2  e  si  ha  cosi  la  polarizzazione  Pi  del  liquido  dopo  inversione. 

Il  saccarosio  S  contenuto  in  100  di  latte  condensato  si  ha  dalla  formola  di  Clerget  : 

_    26.048  (P-P|)  g 
142.66  —  0.5  «    ^  ' 

FARINE  LATTEE 

Le  farine  lattee  sono,  in  generale,  mescolanze  di  latte  condensato 
con  farine  di  cereali  o  di  leguminose  e  si  usano  nell'alimentazione  dei 
bambini  come  succedanei  del  latte  materno.  Le  farine  di  cereali  o  di 
leguminose  si  sottopongono  a  trattamenti  speciali,  per  rendere  solubile 
l'amido,  specialmente  esponendole  all'azione  del  vapore  soprariscaldato 
in  autoclavi.  Talvolta  però  la  saccarificazione  è  incompleta  o  manca  del 
tutto  e  le  farine  lattee  allora  contengono  l'amido  grezzo  invece  dell'amido 


saccarificato. 
Tabella  79. 

Composizione  di  alcune  farine  lattee. 


Idrati 

Neil 

a  sostanza 

"Ss 

di  carbonio 

o 

secca 

Provenienza 

o 
ci! 

C3 

lOJSO 

^  o 

N 

^  -  o 
OS  =^ 
b4 

Acqua  ' 

Sostanzi 

Grasso 

Sol  ubi  1 

Insolubi 

Cellulos 

Ceneri  ' 

Acido  f 

Sostan 
azotate 

73  = 

0  "■■ 

s 
< 

W.  Nestle  (Vevey)  .  .  .  . 

6.15 

9.91 

4.46 

42.37 

35.04 

0.33 

1.74 

0.59 

10.55 

45.15 

1.69 

Gerber  e  C.  (Thum)  .  .  . 

4.96 

13.01 

4.58 

44.68 

32.93 

0.60 

1.40 

0.47 

13.69 

46.91 

2.19 

Anglo  Sweiss  (Cham)  .  .  . 

6.48 

11.23 

5.96 

47.01 

2«.96 

0.50 

1.87 

0.57 

11.99 

50.26 

1.92 

0.  Henriot  (Berlin) .... 

5.63 

9.91 

5.63 

65.57 

10.89 

0.55 

1.72 

0.63 

10.50 

69.47 

1.62 

Farina  lattea  di  Kufeke  . 

8.78 

12.51 

1.81 

21.92 

52.22 

0.65 

2.11 

0.63 

13.71 

24.09 

2.19 

Farina  lattea  StoUwerck  . 

6.87 

12.83 

6.96 

60.62 

18.81 

0.71 

2.62 

0.78 

18.77 

54.24 

2.20 
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Valore  alimentabe.  —  Il  valore  alimentare  delle  farine  lattee  si 
può  dire  che  sia  molto  inferiore  a  quello  del  latte,  sia  per  le  sostanze 
azotate,  sia  per  i  grassi,  sia  anche  per  gli  idrati  di  carbonio,  perchè 
le  sostanze  azotate  albuminoidi  ed  i  grassi  si  trovano  in  quantità 
scarsa,  gli  idrati  di  carbonio,  al  contrario,  in  quantità  eccessiva,  ri- 
spetto al  latte  di  vacca  e  soprattutto  al  latte  di  donna.  Difatti,  la 
proporzione  tra  gli  albuminoidi  e  gli  idrati  di  carbonio  nel  latte  di 
donna  è  come  1  :  2.  5;  nelle  farine  lattee,  come  1  :  6  o  7.  Ma  non  è  solo 
dalla  quantità  dei  costituenti  che  dipende  il  valore  nutritivo  delle  so- 
stanze alimentari;  anche  dalla  qualità  e  dalla  provenienza  di  essi.  E 
nelle  farine  lattee  gli  albuminoidi  vegetali  sostituiscono  in  gran  parte 
o  totalmente  quelli  animali  e  l'amido,  saccarificato  o  non,  sostituisce 
lo  zucchero  di  latte  ed  in  parte  anche  il  grasso.  E  noi  sappiamo  che 
l'albumina  vegetale,  in  confronto  a  quella  animale,  è  sempre  meno  di- 
geribile e  meno  assimilabile,  così  pure  l'amido,  in  confronto  allo  zuc- 
chero di  latte. 

Perciò  le  farine  lattee  non  possono  assolutamente  sostituire  il  latte 
mtdiebre,  come  si  vorrebbe  far  credere;  possono  però  essere  degli  ottimi 
mezzi  sussidiari  dell'allattamento  nei  bambini  al  sesto  od  all'ottavo 
mese,  quando,  cioè,  cominciano  a  comparire,  in  certa  abbondanza,  nel 
tubo  gastro-enterico,  le  diastasi  capaci  di  digerire  le  sostanze  amidacee. 

Le  farine  lattee  sono  bene  tollerate  dagli  stomachi  deboli  e  dai  con- 
valescenti adulti. 

Analisi. 

Il  valore  alimentare  o  commerciale  delle  farine  lattee  è  in  relazione 
colla  qualità  delle  materie  prime  usate  nella  preparazione  ed  anche  colla 
quantità  delle  sostanze  utUi  :  l' analisi  chimica  perciò  in  questi  prodotti 
ha  una  importanza  molto  grande. 

L'analisi  delle  farine  lattee  si  fa  seguendo  i  metodi  proposti  per  le 
analisi  delle  farine  o  di  tutte  le  sostanze  polverulente. 

Modo  di  riconosoeeb  e  di  VAitrTASB  il  latte  nklle  pakine  lattee.  —  Le  varie  fa- 
rine che  servono  per  la  preparazione  delle  farine  lattee  contengono  una  quantità  di  grasso 
molto  piccola  ;  la  polvere  di  latte  intero,  al  contrario,  una  quantità  molto  grande  :  perciò  se 
In  una  farina  lattea  si  trova  da  3  a  4  %  di  grasso,  si  può  dire  che  in  esse  ci  sia  stato  ag- 
giunto 10  %  di  latte  secco,  ovvero  83  o  96  parti  di  latte  fresco  (Fr.  Hofifmann).  Oltre  a  ciò 
la  quantità  di  latte  si  può  dedurre  anche  dal  lattosio,  determinato  con  precauzioni  speciali. 
5  parti  di  lattosio  corrispondono  a  100  di  latte. 


BURRO 

Valobe  alimentabe  dei  GBASsr.  —  I  grassi  tanto  animali  che  ve- 
getali si  confondono  per  il  loro  valore  nutritivo  e  formano  un  anello  di 
congiunzione  tra  gli  alunenti  di  origine  animale  e  di  origine  vegetale. 
Essi  sono  formati  di  trigliceridi,  gliceridi  misti  e  forse  di  digKceridi,  in 
proporzione  diversa,  sciolti  gli  uni  negli  altri.  Dalla  predominanza  del- 

114  —  Celli,  voi.  I. 
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l'Tino  piuttosto  che  dell'altro  dei  gliceridi  e  dalla  qualità  e  quantità  dei 
gliceridi  misti,  dipende  lo  stato  di  consistenza  dei  grassi  o  l' essere  loro 
solidi,  semisolidi  o  liquidi  e  forse  la  maggiore  o  minore  difficoltà  o  fa- 
ciUtà  nella  digestione. 

I  trigliceridi  e  gliceridi  misti,  che  si  trovano  o  possono  trovarsi  nei 
grassi,  hanno  i  seguenti  punti  di  fusione: 

Tristearina   680.8 

Distearopalmitina   62°.5 

Dipalmitostearina   55° 

Tripalmitina   52° 

Distearoleina   — 

Dipalmitoleina   48" 

Dioleostearina   liquida 

Dioleopalmitina   » 

Stearopalmitoleina   42° 

Trioleina   liquida 

Oleodistearina   44° 

I  grassi  che  ordinariamente  servono  alla  nostra  alimentazione  sono: 
grasso  di  bue,  di  montone,  burro,  strutto  di  maiale,  palmina,  olio  di  oliva, 
di  cotone,  di  sesamo,  di  arachide,  di  colza,  di  lino  e  di  qualche  altro 
seme,  di  cui  aicuni  hanno  un  valore  commerciale  molto  grande,  perchè 
molto  appetiti  e  gustosi,  quali  il  burro  e  l'olio  di  oliva;  altri  invece 
hanno  un  valore  piccolo,  perchè  sprovvisti  o  quasi  delle  buone  qua- 
lità dei  precedenti. 

Tutti  i  grassi,  arrivati  nello  stomaco,  si  fondono,  se  solidi,  o  si 
mettono  in  libertà,  se  contenuti  entro  cellule  le  cui  pareti  possono  es- 
sere digerite  dal  succo  gastrico.  Passano  nell'  intestino  ove  per  azione 
combinata  del  succo  pancreatico  e  della  bile  si  trasformano  in  una  fine 
emulsione  e  sono  assorbiti  come  tali  in  forma  di  gocciole  minutissime 
per  opera  dell'attività  specifica  dei  prolungamenti  protoplasmatici  delle 
cellule  dell'epitelio  intestinale. 

Oggi  però  i  fisiologi  sono  propensi  ad  ammettere  che  i  grassi  siano 
assorbiti  in  massima  parte  in  forma  di  acidi  grassi  sahficati  o  di  saponi 
solubili,  per  attività  speciale  delle  cellule  epiteliah.  In  un  modo  o  nel- 
l'altro i  grassi  alimentari,  attraversata  la  parete  intestinale,  sono  rapi- 
damente trasformati  in  grassi  specifici  propri  ad  ogni  specie  animale  e 
sostituiscono  giornalmente  il  grasso  che  si  consuma  nel  compimento  di 
tutte  le  funzioni  vitali.  I  grassi  perciò  rispetto  all'organismo  sono  come 
il  combustibile  rispetto  ad  un  focolaio  e  debbono  essere  considerati  come 
necessari  aUa  nostra  alimentazione,  quantunque  essi  possano  essere 
sostituiti  in  parte  dagU  zuccheri  e  dagli  idrati  di  carbonio  in  genere. 

I  grassi  vegetali  pare  che  non  siano  egualmente  digeribili  ed  assi- 
milabili degli  animaU  e  questo  diverso  comportamento  sta  in  relazione 
probabilmente  colla  costituzione  dei  gliceridi. 


CHIMICA  APPLICATA  ALL'IGIENE 


907 


Però  le  differenze  non  sono  mai  tanto  grandi  da  giustificare  una 
classificazione  ed  una  distinzione  vera  e  propria. 

L'assorbimento  dei  grassi  varia  da  96  nei  vegetali  a  97  e  più  per 
cento  negli  animali. 

Tra  il  burro  naturale  ed  il  burro  ■  artificiale,  di  margarina  o  misto 
ad  olio  di  semi,  esiste  una  piccola  differenza  nell'assorbimento  che  si 
può  dire  trascurabile.  E  questa  differenza  è  tutta  in  favore  del  burro 
naturale,  come  si  può  vedere  dai  risultati  medi  dei  vari  sperimentatori 
che  qui  sotto  riportiamo. 

Assorbimento  del 
Barro  naturale  Burro  artificiale 


Mayer   98.4    %  96.4  % 

id   97.1    »  95.8  » 

Kienzel  ....       —  95.64  » 

id   96.65  »  95.72  » 

Liihrig   96.96  »  96.27  » 

Jolles   98.4    »  97.9  » 

id   —  97.3  » 


Cotesta  differenza  però,  secondo  Lùhrig,  si  tramuta  in  favore  del 
burro  margarina  quando  l'assorbimento  si  calcoli  sul  solo  e  vero  grasso 
ehminato  colle  feci.  Si  ha  cioè: 

Assorbimento 

pel  burro  naturale  97.8 

pel  burro  artificiale  ....  98.3 

Inoltre  Liihrig  ha  trovato  il  seguente  coefficiente  di  assorbimento 
per  lo  strutto  di  maiale  naturale  ed  artificiale  e  per  la  palmina: 

Grasso  di  maiale   media  96.36  % 

Strutto  artificiale                        »  96.09  » 

»             »                               »  96.47  » 

Palmina                                      »  97.31  » 

Palmina  (Jean  e  Bourot)  .  .       »  98.00  » 

Nella  razione  giornaliera  ordinaria  i  grassi  non  devono  mai  essere 
in  quantità  eccessiva,  perchè  l'eccesso  ostacola  la  digestione  delle 
sostanze  albuminoidi.  Un' alimentazione  ricca  di  grasso  è  necessaria 
nella  fatica  eccessiva,  nel  freddo  intenso  e  duraturo,  nelle  convale- 
scenze e  nelle  malattie  consuntive. 


Preparazione. 

n  burro  si  prepara  col  sistema  danese,  ovvero  facendo  acidificale  la  panna,  prima 
della  burrificazione,  mediante  il  fermento  selezionato  di  Hansen  o  di  altro  fabbricatore.  La 
preparazione  del  burro  comprende  varie  operazioni,  cioè  :  trapianto  della  coUura  pura  nel 
latte  magro;  imoeulazione  del  fermento  nella  panna  pasteurizzata;  trattamento  meccanico,  eco. 
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Il  trapianto  della  coltura  pura  del  latte  magro  si  fa  nel  modo  seguente  :  Si  pasteurizza 
un  litro  di  latte  centrifugato,  alla  temperatura  di  80°  C,  si  laffredda  rapidamente  a  30", 
poi  vi  si  aggiunge  la  decima  parte  del  contenuto  di  una  boccetta  piena  della  polvere  di  Hansen. 
Si  mescola  e  si  lascia  in  bagnomaria  alla  temperatura  di  32°  per  la  durata  di  18  ore,  avendo  cura 
di  rimescolare  ogni  tanto  e  mantenendo  sempre  il  recipiente  coperto.  Dopo  questo  tempo,  si 
trova  una  massa  coagulata,  molle  ed  acida,  che  è  il  fermento  riprodotto.  Questo  allora  si  me. 
scola  alla  panna  dolce,  che  è  stata  riscaldata  a  75''-80°  per  un'ora  nella  proporzione  del  5  %■ 
e  la  mescolanza  si  mantiene  per  22  ore  alla  temperatura  di  20o-22°.  Dopo  questo  tempo,  la 
panna,  che  si  presenta  coagulata  in  massa  compatta,  si  raffredda  verso  15°-16°  e  si  burrifica. 

La  burrificazione  avviene  quando  la  panna  acidificata,  messa  in  una  zangola  metallica 
e  sbattuta  fortemente  con  mezzo  meccanico  od  a  mano,  si  riunisce  in  masse  più  o  meno 
grandi,  che  nuotano  in  un  liquido,  al  quale  è  stato  dato  il  nome  di  latticello,  e  che  riunite, 
compresse,  lavate  a  grandi  acque  e  foggiate  in  pani,  costituiscono  il  burro  del  commercio. 

La  qualità  del  burro  sembra  in  rapporto  colla  rapidità  più  o  meno  grande  d'ascensione 
della  crema  nel  latte;  cioè  daranno  burro  migliore  quei  latti  che  si  scremano  più  facilmente 
e  più  rapidamente  sotto  l'influenza  della  forza  centrifuga. 

L'alimentazione  delle  vacche,  come  sul  latte,  ha  una  grandissima  influenza  sulla  com- 
posizione, sulle  quaUtà  e  sulle  proprietà  del  burro.  E'  certo  ormai  che,  introducendo  nella 
razione  delle  vacche  panello  di  cotone,  si  ha  un  burro  che  dà  la  reazione  dell'olio  di  cotone 
già  dopo  24  ore  dalla  ingestione,  ed  è  molto  duro  ;  che  introducendo  panello  di  sesamo  non 
Bi  ha  o  è  dubbia  la  reazione  dell'olio  di  sesamo  nemmeno  dopo  più  giorni  ;  che  infine  lo 
zucchero  non  fa  aumentare  gli  acidi  volatili  (SjoUema). 

In  generale,  si  può  dire  che  11  burro  abbia  qualità  eccellenti  quando  provenga  da  vacche 
alimentate  bene  e  con  foraggi  buoni  e  saporosi  ;  qualità  scadenti  quando  provenga  da  vacche 
alimentate  con  foraggi  acquosi,  residui  di  distillerie,  di  fabbriche  di  zucchero,  ecc.  Sendtner 
difatti  ha  esaminato  un  burro  sicuramente  genuino  e  proveniente  da  133  vacche  di  razza 
olandese  alimentate  prevalentemente  coi  residui  di  una  fabbrica  dì  alcool,  e  vi  ha  trovato 
una  quantità  dì  acidi  volatili  che  ha  oscillato,  in  varie  esperienze,  fra  17.6  e  19.4  ;  quantità 
cioè  inferiore  al  limite  minimo  stabilito  pei  burri  genuini. 


Aspetto  esterno  e  qualità  del  burro. 

Il  burro,  per  ciò  che  riguarda  l'aspetto  esterno,  si  può  presentare  in  tre  modi  diversi: 
opaco,  chiaro  e  marmorizzato. 

Il  burro  opaco,  chiamato  dai  Danesi  gratao.  è  poco  traslucido  ;  assomiglia  un  po  al 
Bevo  d'onde  il  nome  di  grasso,  ed  ha  generalmente  un  sapore  poco  buono  e  sovente  amare. 

Il  burro  chiaro  è  traslucido,  diversamente  dal  precedente,  ed  ha,  nella  maggioranza  dei 
casi,  un  sapore  ed  un  aroma  eccellente.  Poiché  i  burri  migliori  si  trovano  sempre  tra  quelli 
che  hanno  la  chiarezza  maggiore. 

Il  burro  marmorizzato  si  presenta  come  un  misto  di  parti  chiare  su  fondo  opaco  o  d. 
parti  opache  su  fondo  chiaro,  ed  ha  sapore  ed  odore  generalmente  fine,  sovente  però  ama- 
rognolo. Questo  aspetto  proviene  sia  da  difetto  nella  fermentazione  della  crema,  sia  da  di- 
fetto di  colorazione:  onde  il  sapore  spessissimo  fine  e  raramente  amarognolo. 

Finalmente  ì  burri  possono  presentare  il  difetto  di  «rasudore  acqua  col  riposo  e  perdere 
U  2  %  all'incirca  di  peso  per  difetto  di  lavorazione  o  dì  affinamento,  e  non  già  per  eccesso  di 
acqua  Poiché  questi  burri  molto  spesso  contengono  una  quantità  di  acqua  inferiore  a  quel  a 
contenuta  in  burri  che  non  trasudano  e  presentano  al  microscopio,  in  campo  oscuro,  un  aspetto 
caratteristico  e  gocce  di  acqua  molto  grandi. 

I  burri  opachi  contengono  la  massima  quantità  di  acqua  e  non  trasudano  inai  o  quMi 
mal-  il  burro  marmorizzato  contiene  meno  acqua  e  dà  la  massima  percentuale  d.  trasuda- 
mento •  il  burro  chiaro  contiene  la  minor  quantità  di  acqua  (Beau). 

sii  difetti  del  burro  grandissima  influenza  ha  la  ' V^ta^^^^^^^ 

perchè  essi  pare  che  siano  prodotti  da  fermenti  anomaU    ^^'^'^^^^^'^^i^Ln  Tsb'att  - 
condo,  perchè  incorporando  acqua  ad  un  burro  per  salagione    o  per  « 
mento,  si  ottiene  burro  sodo,  trasparente  e  in  tutto  simile  ai  burri  poco  acquosi. 
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Composizione  del  burro. 

Il  burro,  come  facilmente  si  può  capire,  non  è  formato  di  solo 
grasso;  ma  di  grasso  e  di  tutti  i  costituenti  del  latte.  Sicché  esso  con- 
terrà: acqua,  grasso,  caseina,  zucchero  di  latte  e  sostanze  minerali. 

Presa  del  campione. 

II  campione  di  burro,  per  l'analisi,  deve  esser  preso  in  diversi  punti 
del  pane,  e,  cioè,  alla  superficie,  e  nelle  parti  centrali,  a  ^Drofondità 
diverse,  mediante  una  stecca  d'acciaio.  La  quantità  non  deve  essere 
mai  inferiore  a  100  gr. 

Il  campione  deve  essere  mantenuto  ed  inviato  in  vasi  accurata- 
mente puliti  di  porcellana,  di  terra  verniciata  o  di  vetro  scuro,  in  modo 
che  esso  sia  tenuto  fuori  dal  contatto  dell'aria  e  della  luce.  La  carta 
si  deve,  in  ogni  caso,  evitare,  specialmente  quando  si  debba  giudicare 
il  burro  alla  stregua  della  sua  acidità.  Nel  caso  si  deve  usare  carta 
pergamena. 

I  singoli  campioni  devono  essere  mimiti  di  tutte  le  indicazioni  ne- 
cessarie, nomi  commerciali,  aspetto,  anomalie  presentate  dal  pane,  ecc., 
ed  inviati  immediatamente  a  destinazione. 


Analisi  del  burro. 

Detbkminazionb  deh" acqua.  —  5  grammi  di  burro,  presi  in  sottili  fette  in  vari  punti 
del  campione,  si  pesano  in  una  capsula  di  porcellana  a  fondo  piano  e  contenente  polvere 
di  pomice  arroventata  antecedentemente.  La  capsula  si  mette  in  una  stufa  di  Soxhlet  con 
glicerina,  riscaldata  tra  100  e  105"  C.  e  mezz'ora  dopo  si  pesa.  Si  ripetono  le  pesate  di  10 
In  10  minuti,  fino  a  che  fra  le  due  ultime  non  vi  sia  una  differenza  molto  sensìbile.  Un  ri- 
scaldamento troppo  prolungato  si  deve  evitare,  perchè  i  grassi  si  ossidano  ed  aumentano 
di  peso. 

Per  la  determinazione  rapida  dell'acqua  nel  buno,  Weibel  ha  modificato  il  processo  di 
Bimbaum  nel  modo  seguente  :  In  un  cilindro  di  vetro,  graduato  e  stretto,  che  neUa  sua 
parte  inferiore  porta  un  rubinetto  e  che  nella  parte  superiore  può  esser  chiuso  mediante 
un  tappo,  si  sciolgono  10  gr.  di  burro  in  30  cmc.  di  etere  saturo  d'acqua  ;  si  aggiungono 
poi  5  cmc.  di  una  soluzione  satura  di  cloruro  di  sodio,  colorata  in  rosso  con  una  goccia  di 
tornasole  acida  per  acido  acetico.  Si  scuote  dolcemente  la  mescolanza  e  si  lascia  in  riposo 
per  la  separazione  dei  diversi  strati.  Dopo  pochi  minuti  il  liquido  è  perfettamente  limpido  e 
la  soluzione  colorata  è  aumentata  corrispondentemente  all'acqua  contenuta  nel  burro. 

La  lettura  si  fa  sulla  graduazione. 

Per  la  esattezza,  il  metodo  sta  al  disotto  di  quello  ponderale,  ma  serve  molto  bene  neila 
ispezione  annonaria. 

Per  una  determinazione  più  esatta,  si  può  seguire  il  metodo  proposto  da  Gerber  e 
Craandijk. 

La  quantità  di  acqua,  nei  burri  bene  fabbricati,  non  va  mai  al  di 
eopra  del  15  % ,  mentre  nei  burri  trattati  con  acqua  calda  può  arri- 
vare fino  al  26  %  ed  anche  al  50  %,  come  sono  stati  trovati  in  Ame- 
rica. I  burri  salati  devono  contenere  meno  acqua  dei  non  salati. 
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Deteeminazione  del  grasso.  -  Si  determina  col  metodo  di  Gottlieb,  dato  nel  latte, 
prendendo  un  determinato  peso  di  burro. 

Per  una  determinazione  rapida  si  può  usare  il  metodo  di  Gerber.  Grammi  2  o  2.5  di 
burro  si  mettono,  colla  minore  perdita  possibile.  In  un  acido  butirometro,  aperto  ai  due 
estremi  e  colla  bocca  piuttosto  larga.  Si  uniscono  con  acido  solforico  diluito  1:1,  fino 
all'inizio  della  graduazione;  si  riscalda  la  mescolanza  in  bagno  a  70°,  sì  dibatte,  e  ciò  fino  a 
che  le  sostanze  solide  siansi  disciolte  completamente.  Si  aggiunge  allora  1  cmc.  di  alcool 
amilico,  si  rimescola  ben  bene  e  si  centrifuga. 

Lo  strato  di  grasso  separato  si  legge  alla  temperatura  di  70°  ed  il  calcolo  per  cento  si 
fa  colla  formola  seguente  : 


Ove  G  è  il  grasso  cercato,  5  il  valore  in  gr.  di  100  divisioni  del  butirrometro,  n  il  nu- 
mero delle  divitiioni  lette  ed  occupate  dal  grasso,  P  il  burro  preso  per  la  determinazione, 

La  quantità  di  grasso  nel  burro  non  deve  mai  essere  inferiore  ad  80  %,  calcolando  la 
caseina  ed  il  sale  nella  quantità  tra  1  e  3  %. 

Determinazione  delle  ceneri.  —  io  gr.  di  burro  si  pesano  in  un  filtro  di  cui  si  co- 
noscano le  ceneri  si  fa  filtrare  il  grasso  a  caldo.  Con  etere  ed  alcool  si  allontana  la  massima 
parte  di  grasso  residuo  ed  il  filtro  si  brucia  in  un  crogiuolo  di  platino  pesato.  Dalle  ceneri 
trovate  si  detraggono  quelle  del  filtro  e  la  differenza  moltiplicata  per  10  dà  le  ceneri  per 
cento  di  burro. 

Determinazione  del  oloritro  di  sodio.  —  Il  cloruro  di  sodio  si  determina  lisciviando 
le  ceneri  più  volte  con  acqua  distillata,  filtrando  e  sul  filtrato  determinando  il  cloro  coi  me- 
todi usati  per  l'acqua. 

Oppure  10  gì-,  di  burro  si  sbattono  in  un  separatore  con  100  cmc.  di  acqua  calda,  si  se- 
para l'acqua  e  si  ripete  il  lavaggio  per  due  o  tre  voite  ancora,  riunendo  le  acque  nello  stesso 
bicchiere.  Il  cloro  si  determina  in  queste  acque  di  lavaggio. 

Ad  1  cmc.  di  soluzione  N'IO  di  argento  corrispondono  gr.  0.00585  di  cloruro  di  sodio 
(Tiemann). 

li  cloruro  di  sodio  che  si  aggiunge  al  burro  non  oltrepassa  mai  il  4  % ,  od  il  limite 
massimo  concesso. 

I  componenti  del  burro  oscillano  entro  i  limiti  seguenti  (300  analisi): 


Tabella  80. 


Acqua 

% 

Grasso 

% 

Caseina 

% 

Lattosio 
% 

Acido 
lattico 

% 

Ceneri 

o/ 
/o 

35.12 

86.15 

4.78 

1. 

16 

15.08 

13.59 

84.39 

0.74 

0.50 

0.12 

0.66 

4.15 

69.96 

0.19 

0.45 

0.02 

Sofisticazioni  del  burro. 

Il  burro  può  essere  sofisticato  o  facendogb  incorporare  una  quantità 
di  acqua,  od  una  quantità  di  caseina,  maggiore  della  media  normale, 
oppure  aggiungendo  sali  minerali  e  grassi  estranei. 


CHIMICA  APPLICATA.  ALL' IGIENE  911 

Le  prime  tre  sofisticazioni  si  possono  scoprire,  analizzando  il  burro, 
nel  modo  detto  dianzi,  e  confrontando  le  cifre  colle  medie;  la  quarta 
offre  difBcoltà  non  piccole,  e,  per  essa,  sono  necessari  metodi  speciali. 

Il  grasso,  che  più  comunemente  si  usa  per  sofisticare  il  burro 
naturale,  è  V  oleomargarina,  un  derivato  del  grasso  di  bue  (1).  Per 
prepararla,  si  usa  ancora  il  processo  di  Mège-Mouriés,  lievemente  mo- 
dificato. 

Si  piglia,  cioè,  il  grasso  di  bue,  ai  taglia  in  piccoli  pezzi  e  si  porta  sotto  una  grossa 
macina  di  granito,  ove  è  schiacciato  e  lavato  fino  a  che  contenga  del  sangue.  Poi  si  mette 
entro  caldaie  di  rame  stagnato,  a  doppia  parete,  insieme  ad  un  po'  d'acqua,  resa  alcalina 
con  bicarbonato  di  sodio,  e  riscaldate  col  vapore  d'acqua.  Ivi  il  grasso  fonde  e  galleggia 
sull'acqua,  il  connettivo  ai  deposita:  così  si  ottiene  una  prima  depurazione  del  grasso,  il 
quale,  dopo  un  certo  tempo,  apparisce  limpido  e  chiaro  come  olio.  Allora  si  passa  in  cassette 
rettangolari  di  ferro  stagnato  e  si  lascia  in  riposo,  per  24  ore,  in  una  camera  riscaldata  tra 
20°  e  25°.  A  questa  temperatura,  cristallizzano  i  gliceridi  palmitico  e  stearico,  che  hanno  un 
punto  di  fusione  piuttosto  elevato,  e  rimane  liquido  il  gliceride  oleico.  Per  separare  questo 
ultimo,  si  mette  la  massa  cristallizzata  entro  pezze  di  flanella  e  si  sottopone  all'azione  di  una 
pressa  idraulica,  nell'ambiente  stesso,  ove  è  avvenuta  la  cristallizzazione.  Il  gliceride  oleico 
cola  in  un  recipiente  sottostante,  i  gliceridi  solidi  rimangono  nelle  pezze  di  flanella:  la  so- 
stanza liquida  è  propriamente  V oleomargarina,  la  materia  prima,  cioè,  che  serve  alla  prepa- 
parazione  del  burro  artificiale  e  che  ha  un  punto  di  fusione  oscillante  tra  30°  e  32°. 

Il  burro  artificiale  si  prepara  mettendo  in  una  zangola  30  kgm.  di  oleomargarina,  25  litri 
di  latte,  25  litri  di  acqua,  5  o  10  kg.  di  burro  naturale  e  un  po'  di  materia  colorante,  che 
viene  in  commercio  col  nome  di  aiinatto,  e  sbattendo,  colla  forza  meccanica,  la  massa  per 
ridurla  una  vera  emulsione.  Quando  la  mescolanza  è  resa  omogenea,  si  fa  consolidare  rapi- 
damente, facendola  cadere,  in  getti  sottili,  su  tamburi  di  lamiera  giranti  con  grande  lentezza 
e  raffreddati  internamente  con  ghiaccio.  Il  distacco  del  burro  dal  tamburo  si  fa  come  è  stato 
detto  per  la  preparazione  della  polvere  di  latte.  Il  burro  cosi  consolidato  si  lava  prolungata- 
mente in  acqua  fredda,  per  eliminare  il  latte  in  eccesso,  si  affina,  facendolo  passare  attra- 
verso cilindri  di  granito  e  finalmente  si  foggia  in  pani  portanti  la  scritta:  burro  margarina. 

Recentemente  si  è  tentato  di  togliere  al  burro  margarina  certi  difetti  e  di  comunicargli 
certe  proprietà  che  più  lo  ravvicinano  al  burro  naturale. 

Per  togliere  i  difetti,  si  è  consigliato  di  ben  proporzionare  le  materie  prime  che  entrano 
nella  composizione  del  burro  ;  di  usare  oli  di  sesamo  di  qualità  finissima,  stearina  di  doppia 
pressione,  strutto  ed  olio  di  mais;  di  escludere  dalla  miscela  olio  di  cotone,  perchè  sviluppa, 
friggendo,  un  cattivo  odore;  di  non  usare  il  burro  di  cocco,  che  anche  alla  dose  del  5  % 
comunica  sollecitamente  un  sapore  di  rancido. 

Per  dare  l'odore  del  burro  naturale,  si  è  tentato  inutihnente  di  aggiungere:  cumarina, 
melilosina  (dal  Melilot  offlcinalis)  ;  di  far  fermentare  il  latte  da  mescolarsi  alla  margarina 
con  batteri  odoranti  o  con  kephir;  di  estrarre  le  materie  odoranti  iJai  latte  ed  aggiungerle 
alla  margarina.  Si  è  tentato  invece  con  un  certo  successo  l'aggiunta  di  colesterina  neUa 
quantità  dell'I  °/oo,  in  soluzione  etero-alcoolica,  per  comunicare  il  gusto  di  burro  fritto  e 
l'aggiunta  di  giallo  d'uovo  solo  e  giallo  d'uovo  e  zucchero,  per  comunicare  la  proprietà  di 
imbrunire  nel  riscaldamento,  fare  schiuma,  ecc.  La  qnantità  di  giallo  d'uovo,  che  in  origine 
era  del  10%  della  margarina,  è  stata  ridotta  oggi,  collo  stesso  effetto,  al  0.5  od  all'I  %. 

Infine  è  stato  consigliato  di  migliorare  la  margarina  aggiungendo  un  po'  di  butirrina,  o 
di  dibutirrostearina  e  di  caprilmonostearina.  Però  questo  mezzo  è  ancora  poco  pratico  per  il 
costo  soverchio  di  cotesti  gliceridi  artificiali. 
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Aggiunta  di  sostanze  rivelatrici.  —  La  difficoltà  di  trovare  piccole  quantità  di  margarina 
nel  burro  naturale  ha  indotto  i  tecnici  e  le  autorità  di  ogni  paese  alla  ricerca  ed  all'adozione 
di  un  mezzo  qualsiasi  per  proteggere  una  industria  fiorente  e  benefica  dalla  concorrenza  deUa 
margarina.  Ed  in  attesa  di  mezzi  scientifici  migliori  e  più  sensibili,  ò  stato  imposto  per  legge 
in  Germania,  in  Austria  e  nel  Belgio,  di  aggiungere  alla  margarina,  all'atto  della  sua  prepa- 
razione, sostanze  rivelatrici  capaci  di  farla  riconoscere  facilmente,  sia  sola  sia  mescolata  al 
burro  in  piccolissima  quantità.  Nel  Congresso  internazionale  di  latteria  del  1903,  è  stata 
riconosciuta  e  difesa  energicamente  la  necessità  sopra  esposta  ed  è  stato  approvato  un  ordine 
del  giorno  per  raccomandare  l'aggiunta  di  aottame  rivelatrici  a  ttUti  i  grassi  che  servono  alla 
sofisticazione  del  burro. 

In  Germania  ed  in  Austria  è  stato  imposto  alle  fabbriche  di  aggiungere  alla  margarina 
10  %  di  olio  di  sesamo,  il  quale  oltre  a  non  essere  di  nocumento  alcuno  alla  qualità  della 
margarina  ed  all'organismo  nostro,  offre  il  vantaggio  grandissimo  di  essere  ritrovato  sicura- 
mente anche  alla  diluizione  del  0.3  %;  nel  Belgio  è  stato  Imposto  di  aggiungere  5  %  di  olio 
di  sesamo  ed  1  %  di  amido  di  patate. 

E'  stato  proposto  anche  di  aggiungere,  come  rivelatore,  una  certa  quantità  di  fenolfta- 
leina: però  Partheil  ha  fatto  osservare  che  ciò  avrebbe  potuto  produrre  qualche  inconveniente, 
perchè  la  carta  da  involgere,  alcalina,  si  sarebbe  colorata  in  rosso  a  contatto  del  burro  con 
sorpresa  e  disgusto  degli  acquirenti.  E  perciò  lo  stesso  Partheil  ha  proposto  l'aggiunta  del 
dimetilamidobemolo,  il  quale  si  scioglie  bene  nell'olio,  è  innocuo,  si  colora  in  rosso  con  acido 
cloridrico  e  si  scopre  facilmente.  Un  gramma  si  scioglie  In  10  gr.  di  olio  e  questa  soluzione  è 
sufficiente  per  100  kg.  di  margarina. 

Questi  ripieghi  transitori  non  devono  essere  incoraggiati,  per  ragioni 
diverse,  che  qui  non  possiamo  nemmeno  enumerare,  ma  che  possono 
essere  facilmente  comprese. 

Il  burro  artificiale  simula  molto  bene  i  caratteri  del  burro  naturale 
e  ne  simula  anche  la  composizione  immediata,  poiché  contiene  tutte  le 
sostanze  che  si  trovano  nel  burro  naturale  ed  in  quantità  quasi  eguale. 
Una  differenza  esiste  unicamente  nella  sostanza  grassa,  poiché  il  burro 
naturale  contiene  una  quantità  considerevole  di  gliceridi  volatili,  il 
burro  artificiale  invece  ne  contiene  una  piccola  quantità. 

Le  anahsi  seguenti  ce  ne  dànno  la  dimostrazione: 


Tabella  SI. 


ero  naturale 

Burro 

Bu 

artificiale 

J.  Bell 

W.  Blyth 

Spallanzani 

Molt 

Gliceridi 

% 

0/ 
lO 

% 

% 

7.012 

7.7 

5.080 

1.020 

>  0.26 

2.280 

0.1 

0.307 

\ 

37.730 

42.2 

(  93.598 

24.95 

52.970 

50.0 

\ 

'  56.80 
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I  metodi  capaci  di  far  distinguere  il  burro  naturale,  dal  burro 
artificiale  e  dalle  mescolanze,  si  possono  classificare  in  due  gruppi:  in 
metodi,  cioè,  fondati  sulle  proprietà  fisiche  ed  in  metodi  fondati  sulle 
proprietà  chimiche. 

Analisi  del  grasso  del  burro  per  scoprirne  le  sofisticazioni. 
Metodi  fisici. 

Processo  di  Drouot,  —  Tra  i  metodi  fisici  il  processo  di  Drouot  è  il  più  semplice  e  spiccio 
e  può  dare  indicazioni  anche  buone. 

Si  prende  un  pezzetto  di  burro,  si  mette  in  una  capsulina  di  porcellana  od  in  un  tubo 
da  saggio,  si  fa  fondere  in  bagnomaria  a  50°  e  si  osserva  se  fonda  opaco  o  chiaro.  Se  fonda 
opaco,  si  può  credere  che  il  burro  sia  completamente  artificiale  o  mescolato  ;  se  fonda  chiaro, 
si  può  credere  che  sia  naturale. 

Cotesto  processo  fu  sperimentato  nell'Ufficio  imperiale  di  sanità  di  Berlino  su  200  cam- 
pioni di  burro  sicuramente  naturali  e  su  molte  margarine,  e  sì  ebbe  per  risultato  che  i  primi 
fusero  tutti  chiari  e  le  secondo  fusero  opache. 

Anche  Hehner  esaminò  370  campioni  di  burro,  alcuni  naturali,  altri  mescolati  col  pro- 
cesso di  Drouot,  e  trovò  che  di  223  burri  naturali,  fusero  chiari  162  e  opachi  61  ;  che  di 
147  burri  mescolati,  fusero  chiari  66  ed  opachi  81. 

Su  questo  processo  quindi  non  sì  può  fondare  il  giudizio  della  purezza  o  meno  del  burro, 
e  se  nella  maggioranza  dei  casi  permette  di  conoscere  ie  soflstifioazioni  con  margarina,  non 
permette  di  conoscere  le  sofisticazioni  con  burro  di  cocco,  olio  di  cotone,  ecc.  (Wietinghoff- 
Scheel). 

Esame  al  miorosoopio  poiabizzatorb.  —  Per  osservare  il  burro  al  microscopio  pola- 
rizzatore, si  incomincia  a  disporre  l'analizzatore  in  modo  che  i  nicol  del  polarizzatore  e  del- 
l'analizzatore siano  incrociati  ;  la  qual  cosa  si  ottiene  quando  nel  microscopio  si  abbia  campo 
oscuro.  Si  mette  sul  tavolinetto  del  microscopio  una  laminetta  sottilissima  di  selenite  e  si  gira 
in  modo  da  avere  una  colorazione  rosa,  che  è  la  colorazione  più  adatta  per  la  osservazione 
dei  burri. 

Si  piglia  un  pochino  di  burro,  si  spalma  sopra  un  portaoggetti  e  si  comprime  legger- 
mente con  nn  coprioggetti.  Il  preparato  si  mette  sopra  la  laminetta  di  selenite  e  si  osserva 
al  microscopio,  provvisto  di  un  obbiettivo  a  secco  n.  7  e  di  un  oculare  n.  2. 

II  burro  fresco-genuino  dà  un  campo  uniformemente  colorato,  cosparso  di  finissime  gra- 
nulazioni, pure  egualmente  colorate;  mentre  il  burro  artificiale  presenta  un  campo  intera- 
mente frastagliato  ed  a  colori  molto  vari:  giallo,  verde  ed  azzurro. 

Se  si  mescolino  il  burro  naturale  ed  il  burro  artificiale  e  si  osservi  a!  microscopio  la 
mescolanza,  si  vedranno,  in  un  campo  uniforme  dei  punti  variamente  colorati  tanto  più  nu- 
merosi, quanto  maggiore  sarà  la  quantità  di  burro  artificiale  aggiunto  al  burro  naturale. 

Questi  effetti  sono  dovuti  alla  struttura  cristallina  del  burro  artificiale  passato  attraverso  a 
tante  fusioni  e  tanti  raffreddamenti,  ed  alla  struttura  completamente  amorfa  del  burro  naturale. 

Ma  quando,  per  una  causa  qualunque,  il  burro  naturale  arrivi  a  cristallizzare,  dà  al 
microscopio  polarizzatore  gli  stessi  effetti  del  burro  margarinato. 

E  le  cause  che  possono  far  cristallizzare  il  burro  naturale  sono: 
irrancidimento  e  fusione. 

Quindi,  le  indicazioni  affermative  del  microscopio  polarizzatore 
avranno  valore,  quando  si  possa  escludere  che  il  burro  in  esame  sia 
vecchio,  sia  stato  fuso  e  sia  stato  salato  o  sofisticato  con  altro  sostanze 
minerali  cristalline. 

Secondo  il  regolamento  annesso  alla  legge  itahana  sul  burro,  si 
riterrà  sofisticato  il  burro  di  recente  preparazione,  che  presenti  la  strut- 
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tura  cristallina.  Pei  burri,  dei  quali  non  è  certa  la  recente  preparazione, 
la  struttura  cristallina  varrà  a  farli  ritenere  sospetti. 

Btjrrokefrattometro  di  Zeiss 
(Kg.  340).  —  Il  burrorefrattometro  di  Zeiss 
ha  completamente  sostituito  nell'analisi  dei 
grassi  il  refrattometro  di  Abbé,  salvo  In  quei 
casi  nei  quali  l'indice  di  rifrazione  va  oltre 
alla  scala  del  burrorefrattometro. 

Il  burrorefrattometro  si  differenzia  dal 
refrattometro  di  Abbé  in  ciò  che  la  linea 
limite  della  riflessione  totale  è  acromatizzata 
per  una  certa  sostanza,  in  questo  caso,  per 
il  burro,  e  non  con  un  compensatore  speciale, 
ma  cogli  stesai  prismi  del  refrattometro, 
poiché  la  dispersione  tra  il  vetro  e  la  so- 
stanza è  compensata  esattamente  dalla  disper- 
sione che  il  raggio  di  luce  soffre  nell'uscita 
dal  doppio  prisma  alla  superficie.  Perciò  la 
linea  limite,  per  la  sostanza  normale  scelta, 
apparisce  scolorata,  mentre  per  tutte  le  altre 
sostanze,  ohe  si  dififerenziano  da  quella  per 
il  potere  dispersivo,  apparisce  più  o  meno 
bleu,  se  la  dispersione  è  più  grande  di  quella 
del  liquido  normale;  rosso,  se  più  piccola. 
In  tutti  i  casi,  la  linea  limite  apparisce  ab- 
bastanza netta  per  determinare  esattamente 
la  sua  posizione. 

I  prismi,  messi  insieme,  formano  un  blocco  rettangolare  ed  ambedue  hanno  un  angolo 
tale  che,  fino  a  tanto  che  sono  separati  da  uno  strato  sottile  di  aria,  la  totalità  della  luce 
che  entra  dall'una  delle  due  estremità  del  blocco,  viene  ad  essere  riflessa  per  la  faccia  obli- 
qua e  perciò  nessuna  porzione  di  luce  arriva  al  secondo  prisma  e  nemmeno  all'occhio  del- 
l'osservatore. Ma  se  si  introduce  uno  strato  sottile  di  olio  tra  i  due  prismi,  tutta  la  luce  che 
cade  sulla  faccia  riflettente  con  certi  angoli  può  passare  attraverso  il  blocco.  Guardando  nel- 
l'oculare si  osserva  il  campo  diviso  in  una  porzione  illuminata  ed  in  una  scura  e  la  posizione 
deUa  Unea  di  demarcazione  6  dipendente  dal  rapporto  fra  la  rifrazione  deU'olio  e  quella  del 
prisma.  Si  osserva  questa  posizione  su  di  una  scala  divisa  in  100  parti  e  fissata  immediata- 
mente al  disopra  del  prisma  e  da  questa  posizione  si  rileva  l'indice  di  rifrazione,  mercè  una 
tavola  annessa  allo  strumento,  notando  i  gradi  della  scala  arbitraria. 

Per  la  determinazione  dell'indice  di  rifrazione,  si  apre  la  montatura  dei  prismi,  e  questi 
Bì  nettano  accuratamente  con  un  pezzetto  di  tela  morbida  imbevuta  di  alcool  e  di  et»re.  Si 
fanno  cadere  nulla  superficie  Ubera  del  prisma  fisso  due  o  tre  gocce  di  burro  fuso,  si  schiac- 
ciano coU'altro  prisma  e  si  dispone  lo  strumento  nella  posizione  primitiva.  Si  dà  aUora  allo 
specchio  una  posizione  per  cui  guardando  nell'oculare  apparisca  distinta  la  linea  di  separa- 
zione che  divide  la  metà  sinistra  del  campo,  fortemente  illuminata,  dalla  metà  destra  oscura. 
Si  nota  la  posizione  della  linea  di  demarcazione,  rispetto  alla  scala  centesimale  deU  oculare, 
ia  temperatura  indicata  dal  termometro  e  l'aspetto  della  linea  stessa,  se,  cioè,  incolora,  co- 
lorata e  di  quale  tinta.  _  „f,„f 

I  prismi,  in  generale,  possono  essere  riscaldati  con  acqua  calda,  cosi  che  1  indice  refrat- 
tometrico  può  essere  determinato  sempre  alla  stessa  temperatura.  La  quale  ha  una  grandissima 
influenza- sulla  determinazione:  Mansfeld  ha  trovato  che  ogni  aumento  di  sr^^^^^  ^^^l': 
sare  le  indicazioni  del  refrattometro  di  0.53  per  il  burro;  0.52  per  la  margarina  ;  0.55  O.ào 
0.88  per  gli  olì  di  cotone,  oliva  e  sesamo;  0.57  per  il  grasso  di  majale.  Besana  ha  trovato 
che  nei  limiti  di  temperatura  tra  30»  e  40»  l'abbassamento  per  un  grado  ò  d>  0  "  Per  .1  bur  o 
e  0.56  per  la  margarina;  mentre  altri  per  il  burro  hanno  trovato  0.55.  Con  ^"^ 
Bsmpre  fare  il  trasporto  dell'indice  refrattometrico  da  una  temperatura  qualunque  ad  un  altra  . 
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però  Delalte  ha  mostrato  ohe  questi  trasporti  non  sono  mai  corrispondenti  agli  indici  trovati 
alla  temperatura  normale  di  35°  o  40°. 

Dall'esame  di  108  campioni  di  burro  del  Lodigiano,  eseguito  da  Be- 
sana,  è  risultato  che  l'indice  medio  è  di  46;  gli  estremi  sono:  44.8  e  47. 

Dall'esame  di  grassi,  estranei  al  burro,  si  sono  avuti  i  risultati  se- 
guenti: 

Margarina  commerciale   50-51 

Grasso  di  cocco   38.2 

Olio  di  oliva   57 

Olio  di  sesamo   62 

Il  burro-refrattometro  di  Zeiss  dà  indicazioni  abbastanza  nette  e 
precise,  quando  si  tratti  di  decidere  tra  un  burro  naturale  ed  un  burro 
completamente  artificiale;  ma  quando  si  tratti  di  decidere  se  ad  un 
burro  naturale  sia  stata  aggiunta  oleomargarina  od  altri  grassi  estranei, 
le  'Sue  indicazioni  diventano  incerte  e  qualclie  volta  fallaci.  Per  es., 
Wollny  e  Mansfeld  ammettono  che  tutti  i  burri,  che,  alla  temperatura 
di  40°,  dànno  un  indice  inferiore  a  44,  devono  essere  consideriiti  come 
puri,  eppure  Julien  Delaite  ed  alti'i  hanno  trovato  burri  anormali,  dubbii 
ed  anche  falsificati  che  dànno  cifre  inferiori  di  molto  a  44.  Inoltre, 
quando  si  aggiimga  al  burro  naturale,  burro  di  cocco  ed  olio  di  palma, 
che  hanno  un  indice  più  basso  di  quello  del  burro  di  vacca,  le  indica- 
zioni del  refrattometro  sono  completamente  fallaci.  E  saranno  fallaci 
anche  quando  alla  margarina  si  aggiunga  burro  di  cocco  ed  olio  di 
palma  in  quantità  tale  da  far  discendere  l'indice  di  rifrazione  entro  1 
limiti  del  burro  naturale. 

Si  potrà  ritenere  sofisticato  un  burro  che  dia  un  indice 
superiore  a  48  divisioni  della  scala  del  refrattometro  Zeiss  a 
35°  C.  L'indice  di  rifrazione  oscilla  colla  stagione  ed  in  senso 
inverso  degli  acidi  volatili:  il  massimo  si  ha  nell'autunno. 

Determinazione  della  densità  a  100°  C.  —  Per  questa  deter- 
mindteione,  si  adopera  un  recipiente  di  lamiera,  che  funziona  da  ba- 
gnomaria, chiuso  superiormente  con  un  coperchio  a  due  fori,  per  i 
quali  passano  due  grosse  provette  di  cristallo,  destinate  a  contenere  il 
burro.  Queste  provette  sono  sostenute  da  due  staffe,  affidate  al  coper- 
chio, le  quaU  non  permettono  loro  di  affondarsi  nell'acqua. 

Por  determinare  la  densità,  si  filtra  il  burro,  per  liberarlo  da  tutte 
le  sostanze  estranee  e  dall'acqua,  e  si  introduce  nei  tubi,  i  quali  si 
mettono  nel  bagno  di  lamiera  contenente  nel  fondo  una  certa  quantità 
d'acqua.  Si  riscalda  con  lampada  a  spirito  fino  a  tanto  che  il  burro 
abbia  presa  la  temperatura  dei  vapori  deU'acqua  bollente,  la  qual  cosa 
avviene  dopo  una  quindicina  di  minuti  ;  e  si  immergono  nel  burro  i 
densimetri.  Si  legge  il  numero  che  corrisponde  al  punto  d'affioramento 
del  liquido  e  quello  indicherà  la  densità  del  burro  a  100°. 
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Il  burro  naturale  deve  avere  una  densità  non  inferiore  a 
0.865:  i  burri  che  hanno  densità  inferiori  si  devono  ritenere 
sofisticati  con  grassi  estranei. 

Esperienze  fatte  sui  burri  della  Garfagnana  (Martelli)  e 
dell'Emilia  (Spallanzani  e  Pizzi)  hanno  dato  una  densità  mi- 
nima di  0.864. 

Indice  di  iodio.  —  L'indice  di  iodio  si  determina  nel  modo  indicato  negli  olii. 
Alcuni  burri  italiani  hanno  dato  i  risultati  seguenti: 


Tabella  82. 


Provenienza 

Massima 

Media 

Minima 

Analizzatore 

35.8 

32.33 

28.4 

Zenoni. 

27.8 

25.65 

22.8 

Id. 

23.9 

27.3 

25.1 

Id. 

25.3 

24.3 

24.2 

Id. 

29.81 

25.84 

19.80 

Spallanzani  e  Pizzi. 

Metodi  chimici. 


Determinazione  degli  acidi  volatili  col  metodo  Rbioheht- 
Mbissl.  —  In  un  matraccio  Erlenmeyer,  della  capacità  di  300  cmc, 
perfettamente  secco,  si  pesano  5  gr.  di  burro  filtrato,  e  si  uniscono 
con  10  cmc.  di  una  soluzione  di  potassa  alcoolica,  ottenuta  sciogliendo 
170  gr.  di  potassa  in  un  litro  di  alcool  a  96%,  oppure  in  un  matraccio 
di  200  o  250  cmc.  si  pesano  5  gr.  di  burro  filtrato  e  si  uniscono  con 
2  gr.  di  potassa  pura  in  pezzetti,  priva  di  carbonati  e  50  cmc.  di 
alcool  a  70%.  Si  chiude  il  matraccio  con  un  turacciolo  di  gomma, 
attraversato  da  un  tubo  di  vetro  affilato  e  ripiegato  in  basso,  si 
riscalda  in  bagno  d'acqua  bollente  ed  ivi  si  tiene,  agitando,  fino 
a  che  r  alcool  siasi  evaporato  completamente,  aiutando  talvolta  la 
evaporazione,  soffiando  aria  nell'interno  del  matraccio.  Si  aggiungono 
poi  100  cmc.  di  acqua  distillata,  recentemente  bollita,  si  fa  scioghere 
il  sapone  (1),  si  fa  raffreddare  completamente  e  si  aggiungono  ancora 
40  cmc.  di  una  soluzione  di  acido  solforico  1  :  10  e  due  o  tre  pezzettmi 
di  pomice.  Si  congiunge  rapidamente  il  matraccio  con  un  tubo  verti- 


ci) Se  la  soluzione  del  sapone  non  sia  limpida  si  può  sospettare  che  la  saponificazione 
del  grasso  sìa  avvenuta  incompletamente. 
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cale  aduna  bolla  e  con  un  refrigerante  di  Liebig  che  abbia  una  lunghezza 
non  inferiore  a  60  cm.  Si  riscalda  il  matraccio,  posto  su  di  una  rete 
metallica,  con  fiamma  diretta,  si  distilla  ed  il  distillato  si  raccoglie  in 
un  imbutino,  munito  di  filtro  di  carta  e  posato  sopra  una  boccettina 
tarata.  Si  raccolgono  110  cmc.  di  distillato,  i  quali  si  versano  poi  in 
un  bicchiere  e  si  titolano  per  conoscere  la  loro  acidità.  Ciò  si  fa,  ag- 
giungendo al  liquido  alcune  gocce  di  soluzione  di  fenolftaleina  2  %, 
come  indicatore,  e  tanta  potassa  N/io  da  produrre  una  colorazione 
rossa  permanente  nel  liquido. 

La  saponificazione  del  burro,  invece  che  colla  potassa  alcoolica,  ai 
può  fare  colla  gUcerina  sodata.  5  gr  di  burro  chiaro  e  filtrato  si  pe- 
sano in  un  matraccio  della  capacità  di  350  cmc.  circa,  si  uniscono  con 
20  gr.  di  glicerina,  della  densità  1.26,  e  con  2  cmc.  di  potassa  caustica, 
ottenuta  sciogliendo  100  gr.  di  potassa  in  100  cmc.  di  acqua  distillata. 
Si  riscalda  la  mescolanza  direttamente  con  piccola  fiamma,  agitando 
continuamente,  fino  a  che  siasi  evaporata  tutta  l'acqua  (ciò  che  av- 
viene dopo  5  od  8  minuti),  e  fino  a  che  la  mescolanza  apparisca  per- 
fettamente chiara.  Si  riscalda  ancora  per  breve  tempo,  facendo  ondu- 
lare il  matraccio  in  vari  sensi,  si  fa  raffreddare  il  sapone  ad  80"  o  90" 
e  si  scioglie  con  90  cmc.  di  acqua  calda  ad  80°  o  90",  Nella  maggior 
parte  dei  casi  si  ha  una  soluzione  limpida  immediatamente,  la  quale  si 
unisco  con  50  cmc.  di  una  soluzione  di  acido  solforico  25  o/qq  e  si  sot- 
topone alla  distillazione,  come  è  stato  detto  di  sopra  (Leffmann  e  Bean). 

Dal  numero  di  cmc.  impiegati  per  produrre  la  neutralizza- 
zione, detratta  la  prova  in  bianco  (1),  si  formula  il  giudizio 
sulla  genuinità  o  meno  del  burro,  ritenendo  cioè  genuini  quei 
burri  che  contengono,  in  5  gr.  di  grasso,  una  quantità  di 
acidi  volatili  corrispondente  a  26  cmc.  di  potassa  iV/^g  o  ad 
una  cifra  superiore;  sospetti,  se  contengono  una  quantità  di 
acidi  volatili  compresa  tra  20  e  26  cmc.  ;  sofisticati,  se  con- 
tengono una  quantità  di  acidi  volatili  al  disotto  di  20  cmc. 

I  tre  limiti  sopra  notati  sono  stati  stabiliti  sulle  esperienze  cono- 
sciute fino  ad  ora.  E,  difatti,  la  quantità  di  acidi  volatili  nel  burro 
non  è  costante  ma  variabile,  a  seconda  della  razza  della  vacca  da  cui 
proviene;  dell'altitudine  del  luogo,  ove  si  trovano  le  vacche;  del  pe- 
riodo  della  lattazione  (Spallanzani);  della  stagione  (in  autunno  si  hanno 
i  numeri  più  bassi);  del  modo  di  preparazione  del  burro;  del  modo  di 


adi  acH?'tnU?irÌh«^i'''lf°  *  ra,PPre8entata  dal  numero  di  cmo.  di  potassa  i^Ao  corriipondeute 
o™iir«  Lt- n  ''"l""?  eseguendo  uaa  prova  nel  modo  detto  di  sopra  senza  il  burro 
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conservazione,  ecc.  Onde,  non  era  possibile  stabilire  un  limite  unico 
al  disotto  del  quale  il  burro  si  dovesse  ritenere  sofisticato,  perchè  si 
poteva  incorrere  nel  pericolo  di  far  passare  come  genuini  dei  btirri  so- 
fisticati con  piccole  quantità  di  grassi  estranei.  Si  è  creata  perciò  la 
classe  dei  sospetti,  nei  quali  entrano  tutti  quelli  che  contengono  una 
quantità  di  acidi  volatili  che  si  può  riscontrare  nei  burri  genuini,  ma 
che  può  anche  essersi  abbassata  per  la  mescolanza  di  grassi  estranei. 
Quindi,  la  quantità  di  acidi  volatili  o  l'indice  di  Reichert-Meissl,  come 
si  dice  più  brevemente,  ci  dà  il  mezzo  di  orientarci  facilmente  e  sicu- 
ramente sulla  genuinità  o  meno  del  burro:  prudenza  vuole  però  che, 
dopo  la  determinazione  di  questo  dato  interessante,  non  si  trascuri 
l'esame  del  burro  coi  mezzi  fisici  sopra  descritti,  perchè  solo  dal  re- 
sponso concordante  di  tutti  i  metodi  si  potrà  concludere  se  un  burro  sia 
genuino  o  sia  stato  sofisticato  con  grassi  estranei.  Tanto  più  che  nel  1900 
sono  stati  presi  brevetti  in  Germania  ed  in  Inghilterra  per  la  prepa- 
razione e  l'aggiunta  alla  margarina  di  acidi  volatili  sotto  forma  di 
dibutirromonostearina  e  dicaprilmonostearina. 

Contuttooiò  è  appena  possibile  di  scoprire  mescolanze  al  20  %  e 
quasi  impossibile  di  scoprire  mescolanze  al  10  %. 

Olio  di  sesamo.  —  Per  ricercare  l'olio  di  Besamo  nella  margarina  e  nel  burro,  si  opera 
nel  modo  seguente:  20  o  30  gr.  di  burro  si  fanno  fondere  in  un  tubo  da  saggio,  ad  una 
temperatura  tra  50°  ed  SO'',  e  quando  l'acqua  si  è  deposta  nel  fondo  de!  tubo,  si  versa  il 
grasso  soprastante  su  di  un  filtro  secco  e  si  raccoglie  il  filtrato  in  un  tubo  pulito  e  secco. 
10  cmc.  del  grasso  limpido  si  mettono  in  un  piccolo  agitatore  cilindrico,  si  uniscono  con 

10  cmc.  di  acido  cloiidrlco  del  peso  specìfico  1,125  e  si  dibatte  per  mezzo  minuto  circa. 
Se  la  soluzione  di  acido  cloridrico,  dopo  separazione,  non  sia  colorata  in  rosso,  è  segno  che 

11  burro  non  è  stato  colorato  con  materie  coloranti  capaci  di  passare  al  rosso  con  semplice 
acido  cloridrico  e  capaci  perciò  di  mascherare  la  reazione  dell'olio  di  sesamo.  Si  getta  il 
liquido  acido,  aprendo  la  chiavet'a,  il  grasso  si  fa  passare  in  un  piccolo  cilindro  graduato, 
si  aggiunge  cmc.  0.1  di  soluzione  alcoolica  di  furfurolo  1  %>  10  cmc.  di  acido  cloridrico 
del  peso  specifico  1.19,  si  agita  fortemente  per  mezzo  minuto  e  si  lascia  in  riposo  per 
qualche  tempo.  In  presenza  di  olio  di  sesamo,  lo  strato  acido  si  colora  intensamente  in 
rosso. 

Nel  caso  che  il  burro  o  la  margarina  siano  stati  colorati  con  materie  coloranti  che 
passano  al  rosso  con  acido  cloridrico,  si  devono  lavare  con  questo  acido,  della  densità  detta 
di  sopra,  fino  a  che  apparisca  scolorato.  Sul  grasso,  co  si  lavato,  si  fa  la  reazione  per  l'olio 
di  sesamo. 

Soltsien  ha  proposto  una  reazione  fondata  sull'azione  del  cloruro  stannoso  sull'olio  e 
contemporaneamente  sulle  materie  coloranti  che  possono  esistere  nel  burro.  Si  scioglie  il 
burro  messo  in  un  tubo  da  saggio  con  il  doppio  volume  di  benzina,  si  aggiunge  soluzione 
di  cloruro  stannoso  contenente  acido  cloridrico  (reattivo  di  Bettendorf)  in  quantità  presso 
a  poco  eguale  alla  metà  del  volume  del  grasso,  si  dibatte  fortemente  e  si  mette  il  tubo  in 
bagno  a  40°.  La  soluzione  grassa  in  questo  modo  si  separa  rapidamente  e  lo  strato  acquoso 
acido  si  colora  in  rosso  più  o  meno  intenso  a  seconda  della  quantità  di  olio  di  sesamo 
presente. 

Si  deve  evitare  però  un  lungo  contatto  della  soluzione  di  cloruro  stannoso  sul  grasso, 
per  non  avere  errori;  perciò,  dopo  la  separazione  dei  due  liquidi,  si  immerge  il  tubo  in 
bagno  ad  80»,  facendo  in  modo  che  si  riscaldi  il  solo  cloruro  di  stagno  senza  essere  impedita 
la  ebollizione  della  benzina.  Si  prosegue  il  riscaldamento  fino  a  che  non  si  abbia  più  au- 
mento della  colorazione  rossa. 
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I!  ditnetilamidobenzolo  si  ricerca,  trattando  una  piccola  quantità  di  grasso  con  alcune 
goccle  di  acido  solforico  diluito  1:5,  si  mescola  e  si  avrà  colorazione  rosa  in  presenza  di 
dimetilamidobenzolo. 

Burro  di  ooooo.  —  Polenske,  per  la  determinazione  del  burro  di  cocco  nel  burro  di 
vacca,  ricorre  alle  seguenti  determinazioni  : 

1°  Determinazione  del  numero  di  Beichert. 

2"  Determinazione  del  nuovo  numero  del  burro,  cioè  dì  quella  quantità  di  acidi  vo- 
latili insolubili,  ohe  passano  nel  distillato  n^lla  determinazione  dell'indice  di  Reichert  e 
ohe  si  raccolgono  nel  refrigerante  e  nel  matraccio  di  HO  cmc. 

3»  Determinazione  dello  stato  di  aggregazione  a  15"  di  quella  parte  degli  acidi  vo- 
latili insolubili  che  si  riuniscono  durante  la  distillazione  alla  superficie  del  distillato. 

6  gr.  di  grasso  di  burro  si  sapo- 
nificano con  glicerina  e  potassa,  come 
è  stato  detto  dianzi,  evitando  l'alcool, 
di  cui  le  quantità  anche  minime  ri- 
maste e  che  poi  passano  nel  distillato 
disturbano  la  determinazione.  Per  favo- 
rire la  distillazione  e  regolare  l'ebolli- 
zione, invece  di  grossi  pezzi  di  pomice, 
è  consigliabile  di  aggiungere  polvere 
grossa  di  pomice.  La  fiamma  deve 
essere  regolata  in  modo  che  110  cmc. 
distillino  nello  spazio  di  19  a  21  mi- 
nuti, e  la  refrigerazione  non  deve  essere 
nè  troppo  forte,  nè  troppo  debole  da 
far  passare  il  liquido  caldo,  ma  con  una 
temperatura  tra  20»  e  23". 

L'apparecchio  da  distillazione  deve 
esser  disposto  nel  modo  indicato  nella 
figura  qui  contro  (fig.  341)  e  deve  avere 
le  stesse  dimensioni. 

ITon  appena  il  distillato  ha  rag- 
giunto 110  cmc,  si  toglie  la  fiamma  e 
contemporaneamente  il  matraccio  che 
ha  raccolto  il  distillato,  sostituendo 
questo  con  un  cilindro  graduato  di 
25  cmc. 

Senza  mescolare  il  distillato,  il 
matraccio  si  immerge  in  un  bagno  di 
acqua  a  15»  fino  a  che  il  segno  110  aia 
3  cmc.  sotto  !a  superficie  dell'acqua  e 
vi  si  tiene  per  10  minuti.  Dopo  ciò  si 
osserva  se  gli  acidi  che  galleggiano 
siano  formati  di  una  massa  solida, 
semisolida,  opaca,  amorfa,  oppure  d'i 
gocciole  oleose  chiare;  si  rimescola,  ca- 
povolgendo il  matraccio  4  o  5  volte 


Fig.  341. 


Dopo  che  il  distillato  ha  filtrato  interamente,  si  lava  il  filtro  tre  volte  con  15  cmc  di 

S  scL'rr",  "^H^™'  ^^^r-^m.nt.,  del  cUindro  graduato  e  de.  matracc  o  da  110 
S.  scoglie  poi  .1  residuo  rimasto  sul  filtro  con  45  cmc.  di  alcool  neutro 


e  portoni  com.  si  è  fatto  per  il  lavaggio  con  acqua;  la  sol^  sTlisce  c^  tfe  occ" 
d.  fenolttalina  e  s.  titola  con  barite  N,10  fino  a  raggiungere  una  debole  colorarne  rosa 

rr.ro  llZ7in  T"^'  '"'^^  neutralizzaci^  Tu  nZo  nu- 

mero  del  burro  in  corrispondenza  del  numero  di  Reichert  determinato  diami. 
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Il  burro  naturale  ed  il  burro  di  cocco  hanno  dato  i  seguenti  risultati  : 

Campioni  di  burro  Numero  di  Eeichert  ^'^d^f  bu"r?o'° 

DI  vacca,  campioni  n.  31.  .  .  .  23.3-30.1  1.5-3.0 

Grasso  di  cocco,  campioni  n.  4  6,8-7.7  16.8-17.8 

Inoltre  nel  burro  naturale  il  numero  di  Eeichert  procede  come  il  nuovo  numero  del 
burro:  cioè  nei  burri  con  un  numero  elevato  di  acidi  volatili  solubili  si  ha  un  numero 
elevato  anche  di  acidi  volatili  insolubili  e  viceversa.  E  questo  veramente  costituisce  il  fon- 
damento del  metodo,  poiché  si  sa  che  nei  burri  genuini  con  un  numero  di  Eeichert  da 
20  a  30  il  nuovo  numero  del  burro  oscilla  tra  1.3  e  3.0  e  precisamente  colla  corrispondenza 
seguente  : 

Numero  di  Eeichert  Numero  nuovo  m^staTtonOTabili 

20-  21  1.3-1.4  1.9 

21-  22  1.4-1.5  2.0 

22-  28  1.5-1.6  2.1 

23-  24  1.6-1.7  2.2 

24-  25  1.7-1.8  2.3 

25-  26  1.8-1.9  2.4 

26-  27  1.9-2.0  2.5 

27-  28  2.0-2.2  2.7 

28-  29  2.2-2.5  3.0 

29-  3C  2.5-3.0  3.5 

Le  aggiunte  di  burro  di  cocco  fanno  elevare  il  nuovo  numero  del  burro  delle  seguenti 
quantità  : 

Burro  di  cocco  Elevazione  del  nuovo  numero  di  burro 

%  0.8-1,2  in  media  1.0 

16  %  »  1-6 


20  % 


1.9-2,2       >  1.9 


e  perciò  un'aggiunta  di  1  %  di  burro  di  cocco  fa  elevare  il  nuovo  numero  del  burro  di 

circa  0.1  . 

Per  ciò  che  riguarda  lo  stato  di  aggregazione  degli  acidi  volatili  insolubili,  si  può  dire 
che  quelli  provenienti  dal  burro  di  vacca  si  solidificano  sempre  a  15o  o  in  una  massa  dura, 
nei  burri  con  pochi  acidi  volatai,  o  in  una  massa  pastosa,  nei  burri  con  molti  acidi  volatUi. 
Nei  burri  però  che  contengono  anche  solo  10  %  di  grasso  di  cocco  questi  acidi  sono  liquidi 
e  riuniti  in  gocciole  trasparenti.  Ciò  dipende  dall'acido  caprilico  che  solidifica  a  12°  e  che  è 
contenuto  nel  grasso  di  cocco  in  maggior  quantità  che  nel  grasso  del  burro. 

MATERIE  COLOBANTI  ESTRANEE.  -  Per  conoscere  se  un  burro  sia  stato  colorato  artifi- 
cialmente, Bi  sbatte,  allo  stato  fuso,  con  alcool:  in  presenza  di  materie  coloranti  aggiunte 
questo  si  colora  in  giallo,  in  presenza  della  materia  colorante  naturale  rimane  scolorato.  Per 
la  identificazione  dell'Orleans  e  del  dimetilamidobenzolo,  che  sono  le  materie  coloranti  che  più 
si  usano,  rimandiamo  al  formaggio. 


Alterazioni  del  burro. 


L'alterazione  maggiore  alla  quale  va  soggetto  il  burro  è  1  trranci- 
dimento  o  meglio  quell'alterazione  per  la  quale  il  burro  acquista  im 
odore  ed  un  sapore  disgustosissimo  che  non  possono  provemre  da  altro  che 
dalla  decomposizione  della  butirrina  e  dalla  conseguente  liberazione  del- 
l'acido butirrico.  Quindi  la  qualifica  di  irrancidimento  e  poco  appro- 
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priata  per  una  malattia  del  burro,  ove  non  si  ha  che  separazione  di  un 
acido  ed  aumento  di  acidità,  in  confronto  dell'  irrancidimento  vero  dei 
grassi  e  soprattutto  del  grasso  di  maiale,  ove  si  ha  una  vera  decompo- 
sizione dell'acido  oleico.  E,  per  conseguenza,  più  a  ragione  che  nei  grassi, 
si  può  tener  conto  dell'acidità  per  conoscere  lo  stato  di  conservazione 
del  burro  o  il  grado  della  sua  alterazione. 

Detebminazione  dell'acidità.  —  In  un  tubo  da  saggio,  avente 
la  capacità  di  40  cmc.  circa,  il  diametro  di  17-18  mm.  e  la  bocca  da 
potersi  chiudere  con  un  buon  tappo  di  sughero,  si  pesano  10  gr.  di 
burro  filtrato.  Si  aggiungono  al  grasso  15  cmc.  di  alcool  95  %  ed  il  tubo 
si  immerge,  per  qualche  minuto,  in  im  bagno  d'acqua  a  45''-50°  ;  si 
estrae  e  si  sbatte  fortemente  la  mescolanza  per  mezzo  minuto.  Si  im- 
merge nuovamente  il  tubo  nel  bagno  ed  ivi  si  tiene  fino  a  che  l'alcool 
siasi  nettamente  separato  dal  grasso.  Allora,  con  precauzione,  si  decanta 
l'alcool,  facendolo  cadere  in  un  matraccio  oppure  in  un  bicchiere;  si 
ripete  il  trattamento  con  15  cmc.  di  alcool  una  seconda  ed  una  terza 
volta,  considerando  inutile  un  quarto  trattamento,  col  quale  si  asporta 
solo  tma  quantità  piccolissima  di  acido. 

La  titolazione  della  soluzione  alcoolica  si  fa  con  alcaU  decinormale, 
in  presenza  di  qualche  goccia  di  soluzione  di  fenolftaleina. 

Il  numero  di  centimetri  cubi  che  si  ottiene,  diviso  per  10,  dà  il  grado 
di  acidità  del  burro,  secondo  Kòttstorfer,  cioè  l' acidità  espressa  in  po- 
tassa normale,  in  100  gr.  di  grasso  di  burro. 

Il  burro  che  abbia  10  gradi  di  acidità  si  deve  dichiarare  invendibile 
(Sendtner)  quando  al  sapore  ed  all'odore  dia  prova  manifesta  di  altera- 
zione. 

L'indice  dell'acido  esprime  i  milligrammi  di  potassa  (KOH)  usati 
per  neutralizzare  1  gr.  di  grasso. 


Mezzi  di  conservazione. 

Per  prevenire  l'alterazione  anzidetta,  che  sembra,  in  parte,  causata 
dall'attività  batterica  o  di  speciali  fermenti,  si  sogliono  aggiungere  al 
burro  conservativi  ed  antisettici,  capaci  di  Umitare  o  di  annuUare  co- 
testa  attività.  Questi  sono  principalmente:  sai  comune  ed  acido  borico. 

Sai  comune.  —  Il  sai  comune  si  ricerca  e  si  determina  come  è  stato 
detto  a  pag.  910. 

Acido  borico.  —  10  gr.  di  burro  si  saponificano  con  potassa  alcoo- 
lica in  una  capsula  di  porcellana,  il  sapone  si  porta  a  secco  e  si  inci- 
nera. La  cenere  si  acidifica  con  acido  cloridrico  e  nella  soluzione  acida 
si  inzuppa  una  striscia  di  carta  di  curcuma,  ohe  si  fa  seccare  in  stufa 
su  di  un  vetro  da  orologio.  In  presenza  di  acido  borico,  la  parte  inzup- 
pata piglierà  una  colorazione  rossa  che  passa  al  bleu  per  aggiunta  di 
carbonato  di  sodio. 


116  —  Celli,  voi.  I, 
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Oppure  50  gr.  di  burro  si  mettono  in  un  matraccio  Erlenmeyer 
piuttosto  ampio,  si  uniscono  con  50  gr.  di  acqua  calda  e  dopo  di  aver 
chiuso  il  matraccio  con  un  tappo  di  gomma,  si  sbatte  fortemente.  Si 
filtra  per  filtro  secco  in  recipiente  pure  secco,  si  lascia  raffreddare  e  su 
di  una  parte  aliquota  si  determina  l'acido  borico,  secondo  Jorgensen, 
come  è  stato  detto  nelle  carni  conservate  (Beythien)  (pag.  845). 


FORMAGGIO. 

Il  formaggio  è  anch'esso  un  derivato  del  latte,  noto  dai 
tempi  più  remoti.  Si  prepara  tanto  col  latte  intero,  quanto 
col  latte  spannato,  separando  la  caseina  colla  diastasi  presa- 
mica  o  colla  diastasi  contenuta  nel  fiore  del  cardo. 

Il  formaggio,  appena  preparato,  non  ha  sapore  nè  odore  speciale: 
è  semphcemente  latte  rappreso.  Affinchè  diventi  vero  formaggio  è  ne- 
cessario che  esso  maturi,  si  stagioni  e  si  trasformino  più  o  meno  pro- 
fondamente i  suoi  costituenti.  Perciò,  appena  la  forma  esce  daUo  stret- 
toio, si  porta  in  un  ambiente,  detto  caaara,  esposto  a  settentrione  e 
con 'una  temperatura  media  di  15»;  ivi  si  sala  e  si  lascia  fino  a  che  sia 
finito  il  processo  di  maturazione,  sorvegliato  e  ctirato  da  appositi  ed 
esperti  operai. 

La  maturazione  o  la  stagionatura  dei  formaggi  avviene  per  azione 
di  alcuni  microrganismi  speciali  o  fermenti,  che  sono  stati  anche  sele- 
zionati (Gorini  per  i1  grana),  i  quali  attaccano  lentamente  tutte  le  parti 
della  massa  caseosa  e  producono  gas  ed  altre  sostanze,  talvolta  con 
odore  e  sapore  speciale,  talvolta  insipide  ed  inodore.  Così  la  sostanza 
albuminoidc,  in  parte  si  modifica  soltanto,  in  parte  si  decompone  pro- 
fondamente fino  ad  arrivare  all'acido  carbonico,  agli  acidi  amrmdati 
ed  aU'ammoniaca;  lo  zucchero  di  latte  scomparisco  o  da  acido  lattico 
ed,  in  piccola  quantità,  acido  carbonico  ed  alcool;  il  grasso  si  saponi- 
fica lentamente  e  dà  acidi  liberi,  fissi  e  volatili,  i  quah  attraversano  a 
massa  caseosa  e  si  spandono  nell'atmosfera.  GU  effetti  appariscenti  della 
maturazione  sono:  il  cambiamento  di  colorito  della  massa  caseosa,  c  e 
da  bianca  opaca  diventa  traslucida  e  da  dura  e  compatta  d-iene  molle 
e  pastosa  e  poi  nuovamente  dura,  a  maturazione  completa  nei  for- 
maggi da  condire;  l'acquisto  di  un  odore  acuto  e  speciale  e  di  un  sa. 
pore  gustoso  e  piccante,  e  la  formazione  di  occhi,  più  o  meno  grandi, 
in  tutta  la  massa. 


CHIMICA   APPLICATA  ALL' IGIENE 

Tabella  83. 


Composizione  media  di  alcuni  tipi  di  formaggio. 


(» 

Nella  sostanza  secca 

zotal 

lilat 

ò 

SI 

Qualità 

Acqua  % 

Sostanze  a 

Grasso  % 

Zucchero  c 

Ceneri  % 

Sostanze  a 
tate  % 

Grasso  % 

Azoto  % 

 ■  

Formaggi  di  panna. 

Stracchino  (8  analisi) .  . 

39.21 

23.92 

33.67 

3. SO 

3S.73 

55.12 

6.19 

Formaggi  grassi. 

Gorgonzola  (5  analisi)  . 

37.72 

36.91 

32.14 

0.23 

4.00 

41.59 

51.60 

6.65 

Formaggi  semigrassi. 

Grana  (2  analisi).  .  .  . 

31.33 

85.34 

23.90 

4.17 

5.26 

51.47 

34.75 

8.22 

Formaggi  magri. 

Parmigiano  (11  analisi). 

31.80 

41.19 

19.52 

1.18 

9.31 

60.39 

28.68 

9.66 

Formaggi  di  pecora. 

Pecorino  romano  .  .  . 

1  29.28 

34.56 

33.46 

3.94 

44.62 

43.13 

7.14 

Valore  alimentare.  —  I  formaggi,  per  il  sapore  piccante  e  grato 
e  per  lo  stimolo  che  provocano  nello  stomaco,  hanno  un  valore  alimen- 
tare molto  elevato,  sia  usati  come  condimento,  sia  come  companatico. 
Inoltro,  per  le  sostanze  azotate  albuminoidi,  e  per  i  grassi,  sono  di  sus- 
sidio all'alimentazione  ordinaria  e  quale  complemento  della  razione. 

La  caseina  nei  formaggi  non  si  conserva  quale  si  trova  nel  latte, 
ma,  nel  processo  fermentativo  della  maturazione,  si  trasforma  in  composti 
più  vicini  alla  solubilità  nell'acqua  e  perciò  più  digeribili  e  forse  anche 
più  assimilabili.  Si  può  dire  quindi  che  la  caseina  nei  formaggi  abbia 
subito  una  digestione  iniziale,  per  una  gran  parte;  una  digestione  inol- 
trata ed  una  digestione  completa  per  una  piccola  parte,  perchè  aumen- 
tano l'ammoniaca,  i  peptoni  e  gli  acidi  ammidati. 

I  formaggi  sono  eccellenti  peptogeni  e  stimolanti  della  digestione; 
aumentano  l'utilizzazione  centesimale  dell'albumina  ingerita  e  favori- 
scono l'assimilazione  dei  grassi  e  degli  idrati  di  carbonio. 

I  formaggi  di  gusto  molto  forte  o  piccanti,  quali  il  gorgonzola,  il 
roquefort,  il  munster,  il  pecorino,  ecc.,  non  sono  accetti  a  tutti  gli  sto- 
machi ;  al  contrario,  i  formaggi  dolci  da  tavola,  i  reggiani  e  parmigiani 
sono  accetti  alla  maggioranza. 
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I  formaggi  artificiali  hanno  lo  stesso  valore  dei  formaggi  naturali 
poiché  in  essi  il  grasso  di  burro  è  stato  sostituito  soltanto  con  altri 
grassi,  che  hanno  lo  stesso  valore  nutritivo. 

Prelevamento  del  campione. 

II  campione  deve  rappresentare  la  media  del  formaggio  che  si  deve 
esaminare.  Nelle  pizze  di  grandi  dimensioni,  si  taglia,  con  apposito 
strumento,  un  pezzo  cilindrico  perpendicolarmente  alla  superficie;  nei 
formaggi  a  palla,  una  fetta  semicircolare  ;  nelle  pizze  di  piccole  dimen- 
sioni non  si  fanno  tagli,  esse  si  prelevano  intere. 

Il  campione  deve  avere  il  peso  di  300  gr.  almeno  e  deve  essere 
inviato  a  destinazione  colle  indicazioni  necessarie,  in  vasi  puliti,  di 
vetro,  di  porcellana  o  di  terra  verniciata  da  potersi  chiudere.  In  man- 
canza di  cotesti  vasi,  potrà  essere  usata  la  carta  pergamena. 

Analisi. 

Il  formaggio,  prima  di  servire  alle  varie  determinazioni,  deve  essere 
sminuzzato  finamente,  se  molle,  grattugiato,  se  duro  ;  poi  deve  essere 
mantenuto  in  vaso  smerigliato  a  tenuta  perfetta,  affinchè  non  si  evapori 
affatto  l'acqua  che  esso  contiene  ed  affinchè  le  varie  prese  non  differi- 
scano tra  loro  per  composizione,  quando  siano  fatte  a  distanza  di  tempo 
diversa . 

Determinazione  dell'acqua.  —  Si  pesano  5  gr.  di  formaggio  in  un  crogiuolo  di  pla- 
tino, provvisto  di  coperchio,  e  si  fanno  seccare  in  stufa  alla  temperatura  di  100°  fino  a  costanza 
di  peso.  La  differenza  di  peso,  ov^'e^o  la  perdita  subita  per  il  riscaldamento,  moltiplicata 
per  20,  dà  la  quantità  di  acqua  e  di  sostanze  volatili  contenute  in  100  di  formaggio. 

Determinazione  delle  ceneri.  —  Il  formaggio  che  ha  servito 
nella  determinazione  precedente,  si  brucia,  portando  il  crogiuolo  sopra 
una  fiamma  a  gas,  tenuta  piuttosto  bassa,  fino  a  che  le  ceneri  siano 
bianche.  Si  ripesa  e  la  differenza,  moltiplicata  per  20,  dà  la  quantità 
di  ceneri  in  100  di  formaggio. 

Determinazione  del  cloruro  di  sodio.  —  Le  ceneri,  ottenute 
nella  determinazione  jDrecedente,  si  sciolgono  in  acqua  calda,  si  filtra  la 
soluzione  per  carta,  priva  di  cloro,  ed  il  filtrato  si  fa  cadere  in  un  ma- 
traccio Erlenmeyer,  nettato  con  acqua  distillata.  Si  lava  più  volte  il 
crogiuolo  ed  il  filtro  e  nel  liquido  si  determina  il  cloro  col  metodo 
Volhard  indicato  per  l'acqua  potabile.  1  cmc.  di  soluzione  N/,^  di  argento 
corrisponde  a  gr.  0.00585  di  cloruro  di  sodio.  La  quantità  trovata  di 
cloruro  di  sodio  si  moltiplica  per  20  e  si  ha  così  la  quantità  di  ce- 
neri in  100  di  formaggio. 

Determinazione  delle  sostanze  azotate.  —  Si  pesa  1  gr.  di 
formaggio  esattamente  e  si  tratta  come  si  è  detto  per  la  determinazione 
delle  sostanze  azotate  nel  latte.  L'azoto  trovato  si  moltiplica  per  6.37 
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e  si  ha  la  sostanza  azotata  contenuta  in  1  gr.  di  formaggio.  Per  rife- 
rirla a  100  si  risolve  una  proporzione  semjslicissima. 

Determinazione  del  grasso.  —  Si  pesano  5  gr.  di  formaggio,  si 
stemperano  con  sabbia  fina  in  un  mortaio  e  la  mescolanza  si  introduce 
in  un  cilindretto  di  carta  da  filtro  sgrassata,  insieme  ai  lavaggi  del  mor- 
taio. Il  cilindretto  si  estrae  con  etere  di  petrolio  nell'estrattore  Soxhlet 
per  48  ore  e  per  il  resto  si  opera  come  si  è  detto  nel  latte.  Oppure 
1  gr.  di  formaggio  grattuggiato  si  tritura  con  10  cmc.  di  acqua  ;  si 
passa  il  liquido  nel  tubo  di  Gottlieb  e  si  aggiungono  10  cmc.  di  am- 
moniaca. Si  dibatte  fortemente  e  si  aggiunge:  alcool  10  cmc,  etere  25  ed 
etere  di  petrolio  25.  Per  il  resto  si  opera  come  è  stato  detto  nel  latte. 

Metodo  Oerber.  —  1  o  al  più  2  gr.  di  formaggio,  finamente  diviso, 
si  mettono  in  un  butirrometro  adatto,  e  si  unisce  con  acido  solforico  di- 
luito 1  :  1  fino  al  segno  20,  si  chiude  con  turacciolo  di  gomma  e  si  im- 
merge in  un  bagno  d'acqua  a  70°.  Si  agita  per  facilitare  la  soluzione 
del  formaggio  e  si  alterna  il  riscaldamento  coU'agitazione  fino  a  che  il 
formaggio  siasi  completamente  disciolto.  Allora  si  aggiunge  1  crac,  di 
alcool  amilico,  si  rimescola  ben  bene  e  si  centrifuga  per  10  minuti.  Il 
butirrometro  si  rimette  nel  bagno  a  70"  per  10  minuti  e  si  legge  il  vo- 
lume occupato  dal  grasso.  Si  ha  la  quantità  di  grasso  in  100  di  for- 
maggio, risolvendo  l'equazione  seguente: 

G^100^Ì>^; 

ove  G  è  la  quantità  di  grasso  cercata;  n  il  numero  delle  divisioni  oc- 
cupate dal  grasso  nel  butirrometro;  0.05  il  valore  in  grammi  di  ogni  di- 
visione; P  il  peso  del  formaggio  preso. 

Questo  metodo  dà  risultati  molto  prossimi  a  quelli  ottenuti  per 
pesata,  è  sbrigativo  e  perciò  raccomandabile. 

Determinazione  dell'acidità.  —  10  gr.  di  formaggio  grattugiato 
o  finamente  triturato  si  trattano  più  volte  a  caldo  con  acqua  distillata, 
si  filtra  ogni  volta  e  finalmente  si  diluisce  a  200  cmc. 

In  100  cmc.  del  liquido  si  determina  l'acidità  colla  potassa  JV/,„, 
servendo  da  indicatore  la  fenolftaleina.  L'acidità  si  calcola  in  acido 
lattico,  sapendo  che  ad  1  cmc.  di  alcali  N/,,  corrispondono  gr.  0.009  di 
acido  lattico. 

Sofls'.ìcazioni. 

I  formaggi  possono  essere  sofisticati  con  patate,  con  sostanze 
minerali  e  con  grassi  estranei. 


Patate. 


L'aggiunta  di  patate  al  formaggio  si  fa  per  aumentare  il  volume 
deUa  massa  caseosa  ed  il  guadagno.  Cotesta  sofisticazione  si  scopre 
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facilmente,  triturando  un  pezzetto  di  formaggio,  insieme  ad  un  po'  d'acqua, 
in  un  mortaio,  e  riducendolo  una  fine  poltiglia.  Una  porzione  della  quale 
poi  si  mette  in  un  tubo  da  saggio  e  si  tratta  con  qualche  goccia  di  tintura 
di  jodio.  Nel  caso  che  vi  siano  patate  si  colorirà  la  poltiglia  in  grigio 
o  bleu,  a  seconda  della  quantità.  In  tutti  i  modi,  si  farà  una  osserva- 
zione microscopica,  come  è  indicato  altrove  (v.  voi.  I,  pag.  55). 

Sostanze  minerali. 

Le  sostanze  minerali  che  si  aggiungono  al  formaggio,  per  lo  scopo 
anzidetto,  sono:  gesso,  spato  pesante,  creta,  ecc.  Per  scoprire  co  testa  so- 
fistificazione,  si  determinano  le  ceneri,  le  quali  saranno  molto  superiori 
nei  formaggi  sofisticati  che  in  quelli  naturali,  dei  quali  le  medie  si  tro- 
vano nella  tabella  precedente. 

Grassi  estranei. 

I  formaggi  preparati  col  latte  spannato  presentano  generalmente 
una  pasta  secca,  dura,  e  le  forme  facilmente  si  screpolano. 

In  tutti  i  paesi  lattiferi  si  è  cercato  di  utihzzare  il  latte  spannato 
nella  fabbricazione  dei  formaggi,  sostituendo  il  grasso  naturale  col- 
l'oleo-margarina  o  collo  strutto  di  maiale,  emulsionati  prima  con  mac- 
chine speciali,  in  modo  da  ridurli  dell'aspetto  della  panna  del  latte. 
Mescolando  questa  emulsione  col  latte  spannato,  coagulando  il  latte  e 
trattando  la  cagliata  nel  modo  detto,  si  ottengono  dei  formaggi  che 
sono  stati  chiamati  artificiali  e  che  per  bontà,  serbevolezza  e  valore 
nutritivo  sono  molto  vicini  a  quelli  naturali. 

In  Italia  i  formaggi  imitati  sono:  il  grana,  ì\  caciocavallo  'A  Bra, 
tutti  di  un  esteso  consumo. 

La  loro  composizione  grezza  non  differisce  da  quella  dei  formaggi 
natmali,  soltanto  il  grasso  non  contiene  gliceridi  ad  acidi  volatili  e  non 
ha  il  sapore  del  grasso  naturale. 

Per  scoprire  l'aggiunta  di  grassi  estranei  si  separa  il  grasso  o  per 
triturazione  con  acqua  e  separazione  del  grasso  per  affioramento,  otte- 
tenendo  così  i  gliceridi  e  gli  acidi  liberi  insolubili;  oppure  per  tritura- 
zione con  acqua  alcalina,  ottenendo  il  solo  grasso  neutro. 

Separazione  con  acqua.  —  200  gr.  di  fonnaggio,  grattugiato  se  duro,  impastato  con 
sabbia  se  molle,  si  triturano  in  un  mortaio  aggiungendo  a  poco  a  poco  acqua  calda  a  30o.3ao. 
In  onesto  modo  la  caseina  si  rigonfia,  il  grasso  si  mette  in  libertà  e  si  burrifica:  si  introduce 
allora  la  poltiglia  in  un  pallone  a  collo  largo  di  mezzo  litro  e  si  unisce  con  due  volte  e  mezzo 
11  peso  del  formaggio  di  acqua  distillata  a  20'.  Si  sbatte  fortemente  per  5  minuti,  po.  s.  ag- 
giunge acqua  fredda  fino  al  collo,  ove  si  riunisce  tutto  il  grasso  in  grumi  più  o  menogross.. 
Con  un  cucchiaio  si  toglie  il  grasso  e  si  porta  in  un  piccolo  bechcr  da  150  cmc  ove  s,  lava 
un  paio  di  volte  con  acqua.  Liberato  dall'acqua,  il  burro  si  scioglie  in  etere  di  Petroho;  la 
so^nzLe  Si  mette  in  un  cilindro  con  turacciolo  smerigliato  e  si  lancia  in  riposo  per  due  ore. 
pórr  soluzione  si  filtra  e  si  fa  evaporare  in  bagnomaria;  il  grasso  rimasto  si  fa  essiccare 

completamente  in  stufa  a  100».  ,  ^  ,i.    „„  „„„  7nn  «.mr- 

formaeB  O  s  triturano  con  700  cmc. 
Separazione  con  acqua  alcalina.  —  300  gr.  o  più  ai  lonuagBiu  = 

di  soluzione  di  potassa  caustica  5  o/o„  a  SS»  e  si  opera  come  è  stato  detto  dianzi. 
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Nel  grasso  estratto  e  depurato  si  determinano  gli  acidi  volatili  e  tutte  le  costanti  fisiche 
e  chimiche  di  cui  si  è  parlato  nel  burro. 

Il  g;ras30  estratto  cogli  acidi  ha  l'indice  dell'acido  molto  elevato,  l'indice  di  Reichert 
molto  basso  ed  anche  basso  l'indice  di  saponificazione,  refraltometrico  e  di  jodio.  Il  grasso 
estratto  con  acqua  soltanto  ha  anche  i  suddetti  numeri  bassi,  meno  però  de!  grasso  estratto 
con  acidi.  H  grasso  estratto  con  acqua  alcalina  ha  i  numeri  più  elevati. 

In  qualsiasi  modo  estratto,  il  grasso  del  formaggio  non  può  essere  soggetto  alle  norme 
regolamentari  alle  quali  è  soggetto  il  grasso  del  burro,  perchè  in  esso  gli  acidi  volatili  spe- 
cialmente vanno  diminuendo  colla  età  da  aiTivare  nei  formaggi  vecchi  a  cifre  molto  al  disotto 
del  limite  minimo  stabilito  pei  burri  naturali.  Questa  diminuzione  è  già  sensibile  nei  formaggi 
di  vacca;  sensibilissima  nei  formaggi  di  pecora  ove,  dopo  un  anno  od  un  anno  e  mezzo,  ar- 
rivano a  cifre  talvolta  inferiori  a  10. 

Fascetti  e  Ghigi  hanno  stabilito  come  limite  minimo  del  numero  di  Reichert  pei  for- 
maggi di  vacca  15  e  come  limite  massimo  del  numero  refrattometrico  48.  Windisch  coasiglia 
di  fare  le  determinazioni  sempre  sul  grasso  neutro,  ohe  però  non  dà  migliori  risultati  del 
grasso  acido,  nel  formaggio  di  pecora. 

Materie  coloranti  gialle. 

le  materie  coloranti  che  si  aggiungono  ai  formaggi  per  dar  loro  un  colore  vivo,  sono  il 
dimetilamidobemolo  e  Vorléans,  sciolti  nell'olio.  SI  ricercano  nel  modo  seguente  : 

DIMETILAMIDOBENZOLO.  —  Si  estrae  il  grasso  dal  formaggio  con  etere  di  petrolio,  nel  modo 
seguente  :  10  gr.  di  formaggio  si  immergono  In  50  cmc.  del  solvente  :  si  aggiungono  40  cmc.  di 
una  soluzione  alcoolica  di  potassa  6  %  e  si  lascia  la  mescolanza  in  riposo  per  12  ore.  Dopo  questo 
tempo,  si  riscalda  in  bagnomaria  per  scacciare  tutto  l'etere  e  l'alcool,  si  scioglie  il  residuo 
nell'acqua,  si  acidifica  la  soluzione  con  acido  cloridrico  fino  all'inizio  della  separazione  degli 
acidi  grassi  e  si  ripristina  l'alcalinità  con  carbonato  di  sodio.  Questa  soluzione  si  estrae  con 
etere  di  petrolio,  il  quale  scioglierà  il  dimetilbenzolo  e  si  colorerà  in  rosso.  Per  constatare  se 
il  colore  disciolto  sia  dimetilbenzolo,  si  fa  evaporare  l'etere  ed  il  residuo  dovrà  esser  solubile 
nell'alcool  e  la  soluzione  alcoolica  dovrà  colorarsi  in  rosso  con  acido  cloridrico  (Griinhut). 

Orléans.  —  Per  ricercare  l'orléans,  si  porta  all'ebollizione  la  soluzione  di  sapone,  pre- 
parata nel  modo  detto  di  sopra,  e  vi  si  immerge  del  cotone  sgrassato:  è  una  caratteristica 
deU'orléans  di  colorare  il  cotone  in  bagno  saponoso.  La  colorazione  non  è  molto  solida,  per 
cui  11  cotone  non  deve  essere  molto  lavato  e  si  deve  seccare  rapidamente.  Il  cotone  colorato, 
trattato  con  acido  solforico  concentrato,  passa  al  bleu. 

I  metodi  di  ricerca  delle  materie  coloranti  valgono  anche 
per  il  burro. 

Malattie  e  difetti  dei  formaggi. 

I  formaggi  vanno  soggetti  a  varie  malattie  che  li  rendono  immangiabili  e  qualche  volta 
anche  tossici. 

Formaggio  eosso.  —  E'  prodotto  o  da  microrganismi  cromogeni  estranei  al  formaggio, 
oppure  dall'azione  dell'acido  solfocìanico  esistente  nel  latte,  o  prodotto  nella  maturazione  lenta 
in  ambienti  piuttosto  caldi,  sul  ferro  esistente  nel  formaggio,  che,  per  azione  dell'ossigeno  del- 
l'aria, passa  allo  stato  ferrico. 

Oltre  ai  formaggi  rossi,  si  hanno  anche  i  formaggi  bleu  ed  i  formaggi  neri. 

Formaggio  gonfio.  —  E'  prodotto  da  cattiva  fermentazione  e  dall'azione  di  batteri 
gassogeni  sullo  zucchero  dì  latte.  Le  forme  hanno  le  due  facce  convesso,  invece  che  piane,  ed 
al  taglio  la  pasta  è  oltremodo  bucherellata.  L'odore  ed  11  sapore  di  questo  formaggio  non  è  buono. 

L'occhiatura  del  formaggi  è  causata  da  uno  o  più  bacilli  speciali:  Baumann  ne  ha  isolato 
uno  al  quale  ha  dato  il  nome  di  DicUrypecCicus,  il  quale,  a  seconda  delle  circo.stanze,  produce 
una  occhiatura  normale  od  anormale.  I  gas  che  producono  l'occhiatura  sono  00=  in  predo- 
mlnanza  (68  %),  idrogeno  e  piccola  quantità  di  altri  gas  organici  non  idrocarburi. 
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Kenelle.  —  Spessissimo  neW emmental,  nel  griviera,  nel  grana  e  nel  parmigiano  si  trovano 
delle  renelle  o  concrezioni  minerali  che  stridono  sotto  i  denti  e  possono  far  supporre  una  sofl- 
Bticazione  del  formaggio  con  sostanze  minorali.  Questo  non  è  che  un  difetto,  prodotto,  secondo 
Herz,  da  un  sale  di  magnesio  di  un  acido  organico  azotato,  il  quale  prima  passa  in  soluzione 
nel  liquido  che  riempie  gli  occhi,  poi  si  depone  cristallizzato  negli  occhi  stessi  quando  l'acqua 
si  evapora  e  questi  si  vuotano.  I  formaggi  con  questo  difetto  non  hanno  gusto  fino  e  sono 
un  po'  amarognoli. 

Formaggi  velenosi.  —  Nel  processo  di  maturazione  si  possono  formare  nel  formaggio, 
in  certe  circostanze,  veleni  della  famiglia  delle  ptomaine,  che  hanno  una  potenza  tossirà  molto 
grande.  Vaughan  ha  estratto  con  alcool  un  formaggio,  che  aveva  avvelenato  300  persone,  ha 
fatto  evaporare  l'alcool  a  bassa  temperatura  ed  ha  ottenuto  dei  cristalli  aghiformi,  che  iniet- 
tati agli  animali  hanno  prodotto  i  sintomi  dell'avvelenamento.  Egli  preparò  anche  un  estratto 
acquoso  del  formaggio,  che  trattò  con  soda  in  eccesso,  estrasse  con  etere  e  l'etere  separato 
fece  evaporare  a  temperatura  ambiente.  Il  residuo  sciolto  nell'acqua  fu  estratto  nuovamente 
con  etere  nelle  condizioni  sopra  esposte  e  l'etere  evaporato  nel  vuoto  lasciò  gli  stessi  cristalli 
coUe  stesse  proprietà. 

Se  si  evapora  l'estratto  acquoso  si  perde  la  tossicità. 


ALIMENTI  DI  ORIGINE  VEGETALE 
Cereali. 
Frumento. 

Tra  i  semi  dei  vegetali,  utilizzati  per  l'alimentazione  umana, 
il  frumento  è  il  più  importante,  poiché  offre  un  alimento  sano 
e  perfetto. 

Tutte  le  varietà  di  frumento,  che  si  utilizzano  nell'agricol- 
tura, si  possono  raccogliere  in  due  grandi  classi  :  teneri  e  duri, 
cioè  in  quelle  varietà  nelle  quali  il  chicco  si  rompe  facilmente 
ed  ha  una  mandorla  farinosa,  bianca  e  friabile,  ed  in  quelle 
varietà  nelle  quali  il  chicco  si  rompe  un  po'  più  difficilmente 
ed  ha  una  mandorla  farinosa  poco  friabile  ed  in  gran  parte 
traslucida . 

Le  varietà  di  frumento  tenero  servono  per  la  preparazione 
delle  farine  e  del  pane,  le  varietà  di  frumento  duro  servono 
per  la  preparazione  dei  semohni  e  delle  paste  da  minestra. 

Composizione  del  seme.  —  Il  seme  di  frumento,  che  anatomi, 
camente  si  può  dividere  in  embrione,  albume  o  er^osperma  e  cor- 
teccia, è  costituito  di  un  insieme  di  sostanze  che  hanno  proprietà  chi- 
miche e  fisiologiche  diverse.  Un'anaUsi  quahtativa  dimostra  che  esso  e 
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composto  di  acqtut,  di  sostanze  azotate,  di  amido,  di  zucchero,  di  de- 
strina,  di  cellulosa,  di  peniosani,  di  grasso  e  di  sostanze  minerali  (1). 

Sostanze  azotate.  —  Le  sostanze  azotate  sono  distribuite  in  tutto 
l'albume  e  nell'embrione.  Si  trovano  cioè  nelle  grandi  cellule  amidif ere, 
come  massa  granulosa;  nelle  pareti  di  codeste  cellule,  com penetrate 
nella  cellulosa  e  nella  porzione  periferica  dell'albume,  racchiuse  in  cel- 
lule rettangolari  molto  grandi,  con  pareti  molto  spesse  e  molto  cutico- 
larizzate,  in  forma  di  piccoli  grani  immersi  in  una  massa  protopla- 
smatica,  nella  quale  si  può  distinguere  anche  il  nucleo. 

Verso  la  periferia  dell'albume,  siccome  i  gran\ili  d'amido  nelle  cel- 
lule sono  più  piccoli  e  più  rari,  la  quantità  di  sostante  azotate  aumenta 
e  ciò  giustifica  l'opinione  dei  pratici  che  attribuiscono  una  superiorità 
molto  più  grande  alle  specie  di  frumento  con  seme  allungato  che  a 
quello  con  seme  rotondo,  poiché  questo  ultime  presentano,  a  parità  di 
volume,  una  superficie  minore.  Ma  a  questo  fatto  non  si  deve  dare  una 
soverchia  importanza,  perchè  la  zona  periferica  dell'albume,  contenente 
i  granuli  d'amido  più  piccoli  e,  per  conseguenza,  più  sostanze  azotate, 
è  molto  esigua  (V,„  di  millimetro)  rispetto  alla  massa  intera  dell'albume 
(3  a  6  mm.),  e  perciò  la  differenza  è  trascurabile . 

I  proteidi  del  frumento,  ai  quali  si  dà  il  nome  di  aiutine  per  le  proprietà  appiceaticcie 
che  acquistano  quando  sjno  arrivati  ad  un  certo  grado  di  idratazione,  sono  una  mescolanza 
di  sostanze  azotate,  mal  definite,  distinguibili  solo  per  la  diversità  di  alcune  loro  proprietà 
0-  Bnen  ha  trovato  che  nella  farina  di  frumento  vi  sono  due  globuline,  che  possono  essere 
isolate  dall'estratto  acquoso,  per  il  riscaldamento.  Una  è  la  miosina  che  coagula  a 55°  l'altra 
la  viteUina  che  coagula  tra  80°  e  100°.  All'insieme  di  queste  due  sostanze  è  stato  'dato  il 
nome  di  albumina  vegetale.  Inoltre,  ha  trovato,  estraendo  la  farina  con  alcool,  un  albumi 
nato,  al  quale  sembra  doversi  riferire  la  formazione  del  glutine,  per  idratazione  e  non  per 
fermentazione,  come  molti  hanno  asserito. 

II  glutine,  spossato  con  alcool,  lascia  Indisciolta  una  sostanza,  che  Dumas  chiamò  fibrina 
7To/l  ha  "damato,  più  recentemente,  glvUne-casein^.  sostanza  che  contiene 
17.3  /„  di  azoto,  come  la  fibrina.  Nella  parte  solubile  nell'alcool,  Ritthauseu  ha  distinto  tre 
sostanze  azotate  diverse:  la  (70  "/„  circa),  insolubile  nell'acqua  ;  la  gliacUna 
Bpece  di  gela  ina  vegetale,  solubile  nell'acqua  bollente,  e  la  mucedina.  un  po'  più  solubUe  nel'- 

acqua  e  contenente  16.63  o/„  ^i  a,oto.  W  preferibUe,  per  semplicità,  di  distinguere  ni  giù - 

n  l 'a  co^olT  rTo/  ■  Tr^""'"      °  bianco-giaUastra,  insolubi^ 

ne  l  alcool  a  70  %,  conservante  lo  stato  polverulento  nell'acqua  :  la  glutine.mnna  o  gliadma 
polvere  un  po' già  la,  solubile  nell'alcool  a  70  o/„.  agglutinativa,  che  si  rapprende  in  ^I" 
come  la  colla,  e  che  si  comporta  coU'acqua  come  la  gelatina  (Fleurent) 

1  grani  duri  contengono  almeno  2.5  %  d'albume  più  dei  teneri,  nei  qna'i  la  proporzione 

~  u  tZoi  tenZd 


cou,^UonfÌMTÌex'L^n^  lI^ÈJZV'T  PO^'edono  la  stessa 

ia  alcune  partlolarità'c\rL?aZ"notaì;%t''o?nT  componenti  ed 

caseifa^nimar.  T,^^:i:'1Z^^l'rÌ  'Z^'Ì^^''  P^P-»^  -"a 

contenente  fosfati  acidi  o  basigli  è  p^Stìtata  Slf^^^Mf  nell'acqua 

grandi,  dall^  soluzioni  alcaline  debou'                ^         '  ^  P^'o^^me  in  flocchi  più  o  meno 

che  si^'^rotatrri^^uti  'eTJtUrT'sf^ll^e  '^^^t  '  -o^^te 

procedimento,  dalla  segala  e  dal  grano  saraceTÒ  '''°'**'''  °«enuta  collo  stesso 

117  —  Celli,  voi.  I. 
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Nel  glutine  dei  grani  duri  la  congliitina  Bi  trova  per  16.60  %,  mentre  nei  grani  teneri  per 
1%  appena;  questa  conglutina  comunica  alla  pasta  una  particolare  tenacità,  difetto  di  elasticità 
ed  al  chicco  la  sua  durezza  caratteristica. 

Il  glutine  del  Tangrog  contiene  15.68  %  di  conglutina,  44.45  di  gliadina  e  37.89  di  glu- 
tenlna  (Heurent). 

Il  fatto  che  a  noi  interessa  soprattutto  di  notare  è  questo:  che  il  glutine  estratto  dalle 
diverse  regioni  del  seme  ha  una  composizione  molto  diversa.  E"  più  elastico,  più  bianco  e 
più  tenace  quello  estratto  dalle  parti  centrali,  è  meno  elastico,  più  scuro  e  molto  meno  tenace 
quello  estratto  dalle  parti  periferiche.  Questo  contiene  più  glutenina  e  meno  gliadina  e  quello 
più  gliadina  e  meno  gluteùina. 

Per  avere  un  pane  ben  levato  e  facUmente  digeribile,  il  glutine  deve  contenere  25% 
di  glutenina  e  75  %  di  gliadina. 

Amido. 

L'amido  si  forma  neUe  piante,  contenenti  cloroaila,  per  trasformazione  dell'acido  car- 
bonico dell'aria,  e  per  trasformazione  dell'acqua.  La  reazione  si  può  rappresentare  nel  modo 

seguente  :  600=  +  5H20  =  Cmi'O-  +  120 . 

amido 

Secondo  ToUens  e  Pfeiffer,  la  molecola  dell'amido  deve  essere  almeno  quadrupla  di  quella 
sopra  espressa;  secondo  Browu  e  Morris,  invece,  deve  essere  trentupla,  cioè:  (C=fli<>0')»<>. 

Secondo  Friedenthal,  l'amido  solubile  ha  la  formola  (C^H'OO»)"»  +  HW. 

L'amido  rappresento  nel  seme  una  sostanza  di  riserva:  esso,  generalmente,  ha  forma  di 
granuli,  con  strati  concentrici  od  eccentrici,  disposti  attorno  ad  un  ilo  puntiforme,  Imeare  o 

Facendo  digerire  i  granuli  d'amido  colla  saliva  oppure  cogli  acidi  diluiti,  una  porzione 
si  discioglie.  un'altra  porzione  rimane  intatto,  mantenendo  la  forma  del  granulo.  A  cotesta 
sostanza  insolubile  è  stoto  dato  il  nome  di  amilocellulosa.  ài  /annosa  e  di  granulosa.  Secondo 
A  Meyer  però  essa  non  sarebbe  amilocellulosa,  ma  una  sostanza  tra  l'amidodestrma  e  la  de- 
strina, la  quale  prenderebbe  origine  dall'amido  stesso  per  una  leggera  idratazione  provocata 
da  qualche  diastasi  esistente  nel  granulo  stesso. 


Tabella  84. 


Amido 

Reazione  col  jodio 

e  suoi  prodotti  d'idratazione 

Colorazione  bleu. 

Id. 

Colorazione  violetta  e  rossa. 

Keazione  nulla. 

Id. 

Id.        Riduce  il  liquido  di  Fehlin<l. 
Id.                id.  id- 

t    •  =  or„»  ^nii'acnua  tra  50°  ed  80°,  si  trasforma  in  una  massa  gelati- 
L'amido  riscaldato,  ms.eme  <=°" '*«^'^'       °"  siccome  l'amido  colliflcato 

nosa,  nella  quale  1  granuli  perdono  «"""Pl ^7/"*^  raffreddamento  della  massa, 

non  ha  la  proprietà  di  diffonders,,  e  «'-7;  f   ^ /J^;;'  risoluzione,  ma  con  una  so- 
8i  deve  ciedere  fondatamente  che  non  si  abbia  da  fare  con  una 
spensione  più  o  meno  perfetta. 
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Trattato  l'amido  con  certe  diastasi,  corno  ptlalina,  pancreatina,  maltasi  o  cogli  acidi 
diluiti  si  ottengono  una  serie  di  prodotti  di  idratazione,  che  reagiscono  diversamente  col 
iodio  (V.  Tabella  84). 

A.  Meyer  e  Musculus  negano  l'esistenza  delle  erìtrodestrine,  le  quali  non  sarebbero 
altro  che  una  mescolanza  di  una  destrìna,  che  non  si  colora  col  jodio,  e  di  amido  solubile. 


Cellulosa. 

La  cellulosa  è  la  sostanza  di  cui  sono  formate  le  pareti  cellulari  di  tutte  le  piante  infe- 
riori e  superiori.  Negli  organi  giovani,  coteste  pareti  sono  di  cellulosa  quasi  pura  con  piccola 
quantità  di  altre  sostanze  organiche  e  di  sostanze  minerali  ;  negli  organi  vecchi  o  nelle  parti 
delle  piante,  che  hanno  bisogno  di  una  grande  resistenza,  le  pareti  cellulari  sono  formate  di 
una  cellulosa,  modificata  per  ispessimento,  e  nella  quale  il  rapporto  carbonio  :  ossigeno  è 
molto  diverso  da  quello  della  cellulosa  pura.  Cioè,  mano  mano  che  la  cellulosa  diventa  legno, 
diminuisce  l'ossigeno  ed  aumenta  il  carbonio. 

La  cellulosa  pura  è  insolubile  nell'acqua,  nell'alcool,  nell'etere,  nelle  soluzioni  di  dia- 
stasi e  nelle  soluzioni  diluite  di  alcali  e  di  acidi.  E'  solubile  nella  soluzione  di  ossido  di 
rame  ammoniacale  (1),  dalla  quale  soluzione  può  essere  precipitata  nuovamente  in  forma 
gelatinosa  per  mezzo  degli  acidi. 

Gli  anidi  e  gli  alcali  concentrati  sciolgono  la  cellulosa,  decomponendola  parte  in  de- 
strina e  destrosio,  parte  in  acido  umico  ed  in  altre  sostanze  più  semplici.  Se  si  tratta  una 
parte  in  peso  di  cellulosa  pura  con  30  parti  di  acido  solforico  freddo,  si  avrà,  dopo  15  mi- 
nuti, una  soluzione  densa  simile  al  sciroppo  di  zucchero. 

Nel  seme  del  frumento  si  trova  la  cellulosa,  che,  trattata  cogli  acidi  concentrati,  dà  de- 
strina e  destrosio  e  compenetrata  ad  essa  una  sostanza  che  collo  stesso  trattamento  dà  ara- 
binosio  e  xilosio  (2)  ;  finalmente  nel  seme  del  frumento  si  trova  la  cellulosa  completamente 
lignificata.  E  ciò  mostra  chiaramente  che  le  membrane  cellulari  delle  piante  e  dei  semi  non 
sono  formate  di  una  sostanza  unica,  ma  di  un  insieme  di  sostanze,  molte  delle  quali  non 
ancora  chimicamente  ben  definite.  Quindi,  la  cellulosa,  che  noi  indichiamo  col  nome  di 
pvira,  è  anch'essa  una  mescolanza  di  sostanze,  che  probabilmente  rappresentano  le  varie 
trasformazioni  che  la  cellulosa  subisce  mano  mano  che  invecchia  e  tende  a  lignificarsi. 


Grassi. 

I  grassi  contenuti  nel  seme  del  frumento  sono  una  mescolanza  di  gliceridi  degli  acidi 
saturi  e  non  saturi,  di  fltostearina,  lecitina,  ec:. 

Cotesti  grassi  sono  liquidi  alle  temperature  ordinarie;  hanno  un  colore  giallo  paglierino 
ed  un  odore  caratteristico  e  molto  pronunciato  di  nocciuola.  Sono  ossidabilissimi  all'aria  e, 
due  o  tre  giorni  dopo  estratti,  divengono  vipcosi,  spessi,  ed  in  parte  si  trasformano  in  so- 
stanze resinose  solide,  insolubili  nella  benzina.  A  questo  punto  acquistano  un  odore  ed  un 
sapore  disgustoso  di  rancido.  Per  la  qual  cosa,  nelle  farine  i  grassi  liquidi  vanno  diminuendo 
coU'età  fino  a  sparire  completamente,  trasformandosi  in  grassi  solidi,  i  quali  poi  si  ossidano 
e  d:\nno  acido  acetico  ed  acido  lattico  (Balland). 


Sostanze  minerali. 

Le  sostanze  minerali  del  frumento  sono  formate  di  sali  di  sodio, 
potassio,  calcio,  magnesio,  ferro,  degli  acidi  fosforico,  solforico,  cloridrico 
e  silicico.  Nelle  ceneri  del  frumento  e  dei  cereali  in  genere  predominano 


(1)  Neubauer  consiglia  di  preparare  il  reattivo  nel  modo  seguente:  si  precipita  il  solfato  di 
rame  con  soda  caustica  in  presenza  di  cloruro  d'ammonio;  il  precipitato  si  depura  prima  ner 
decantazione  poi  lavandolo  sul  Altro,  e  si  scioglie  nella  quantità  necessaria  di  ammoniaca 

preso'iì  nom\°t' ;iJot„^"  ^"  '  '  «-bonio  hanno 
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i  fosfati  alcalini,  tanto  che  in  100  parti  di  esse  l'acido  fosforico  vi  si 
trova  per  una  quantità  oscillante  tra  39.2  e  53.7. 

Inoltre,  le  sostanze  minerali  non  sono  egualmente  distribuite  in 
tutto  il  seme  :  difettano  nello  parti  centrali  ed  abbondano  nelle  parti 
periferiche  ;  cosicché  vanno  degradando  dalla  periferia  al  centro. 


Segale. 

La  segale  è  il  cereale  più  importante,  dopo  il  frumento.  La  sua 
coltivazione  è  molto  scarsa  in  Italia,  ove  si  preferisco  il  frumento;  ma 
è  molto  abbondante  nei  paesi  nordici  d'Europa,  ove  essa  è  la  base 
dell'alimentazione  del  popolo. 

Il  seme  della  segale,  chimicamente,  poco  differisce  da  quello  del  frumento.  Esso  con- 
tiene le  stesse  sostanze  azotate,  ad  eccezione  della  gliadina  e  della  glutinfibrina.  Ultthausen 
vi  h,-i.  trovato  solo  Valbumina,  la  mucedìna  e  la  glrUincaseina. 

Le  sostanze  azotate,  dalla  farina  di  segale,  non  si  possono  facilmente  raccogliere,  sotto 
forma  di  glutine,  ed  esse  sono  formate  di  95  %  di  proteidi  e  5  %  di  amidi,  ecc. 

Il  grasso  è  costituito  di  acidi  liberi,  di  gliceridi  e  di  fitostearina.  Esso  contiene,  secondo 
Bitthausen,  solo  acido  oleico  ed  acido  palmitico.  E'  molto  poco  assimilabile,  in  confronto  al 
grassi  contenuti  nei  semi  di  altri  cereali.  Difatti  il  suo  coefflciente  di  digeribilità  è  16.59  in  con- 
fronto a  quello  dell'avena,  che  è  84.01,  e  dell'orzo,  che  è  75.41. 

Ed  è  in  questa  digeribilità  piccola  che  trova  spiegazione  il  bisogno  di  grasso  sentito  da 
coloro  che  si  nutriscono  principalmente  di  pane  di  segale. 

Nella  segale  vi  é  una  gomma  solubile  nell'acqua  e  nell'alcool  50  %  che  ha  la  composi- 
zione dell'ordinaria  gomma  delle  piante  (C^fl^'^O'')  ed  alla  quale  è  stato  dato  il  nome  di  secalina 
(Kitthausen). 


Orzo. 


L'orzo  si  coltiva  in  Italia  in  quantità  abbastanza  grande  e  serve 
principalmente  per  foraggio  e  per  la  fabbricazione  della  birra;  in  pic- 
cola quantità  soltanto  per  l'alimentazione  dell'uomo. 

L'orzo  contiene  le  stesse  sostanze  azotate  del  frumento,  cioè  :  glvtinctmina,  glutinfibrina, 
mucedìna  e  gliadina. 

Il  glutine  della  farina  d'orzo  si  separa  malamente,  nell'identico  modo  che  avviene  perla 
farina  di  segale.  In  100  parti  di  sostanze  azotate  vi  sono  95.60  di  proteidi  e  4.40  di  ammìdi,  ecc. 

Il  grasso,  secondo  Stellwaag,  contiene  13.62  %  di  acidi  grassi,  71.78  %  di  gliceridi,  4.24  % 
di  lecitina,  6  08  %  di  fitostearina. 


Avena. 


Si  coltiva  molto  abbondantemente  in  Italia  e  serve  più  per  la  nu- 
trizione degli  animali  che  per  la  nutrizione  dell'uomo.  In  qualche  luogo 
soltanto,  ove  la  miseria  fa  utilizzare,  come  alimento,  i  vegetali  più  umili, 
serve  l'avena  per  fare  del  pane,  sola  o  mista  con  granturco  o  con  fru- 
mento. 
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Le  sostanze  azotate  dell'avena  sono  costituite,  secondo  Rltthausen  e  Kreusler,  quasi 
esclusivamente  di  gliadina  (1.66  %)  e  di  (ilutincaseina,  la  quale  ha  la  composizione  della  le- 
gumina  e  possiede  le  proprietà  della  ghitìnmseina.  Inoltre  contiene  da  1.29  %  a  2.30  %  circa 
di  albumina  vegetale. 

Il  95  %  dell'azoto  della  sostanza  azotata  appartiene  alle  sostanze  proteiche,  il  5  %  alle 
ammldi,  ecc. 

L'avena  contiene,  a  differenza  degli  altri  cereali,  una  quantità  molto  elevata  di  sostanze 
grasse,  le  quali  sono  composte,  presso  a  poco,  come  quelle  del  frumento,  segale,  ecc. 


Riso. 

La  coltivazione  del  riso  in  Italia  è  limitata  alla  bassa  pianura  del 
Po,  della  "quale  rappresenta  quasi  il  principale  prodotto. 

Il  consumo  del  riso  è  molto  esteso  come  minestra  :  in  qualche  luogo 
se  ne  fabbrica  anche  del  pane,  mese  dandolo  alla  farina  di  frumento.  Il 
riso  italiano  si  esporta  in  quantità  considerevole,  perchè  è  più  stimato 
del  riso  di  altra  provenienza.  Il  rapporto  tra  il  seme  e  la  spelta  è  di 
79  :  21  %. 

Granturco. 

Il  granturco  (Zea  mais)  è  un  cereale  di  origine  americana,  intro- 
dotto in  Europa  nel  sedicesimo  secolo .  Si  coltiva  oggi  abbondantemente 
in  Italia  e  forma  la  base  dell'alimentazione  del  nostro  contadino.  La 
forma  alimentare  più  comunemente  usata  è  la  polenta,  poi  viene  la  pizza 
e  finalmente  il  pane. 

Le  varietà  di  granturco,  ohe  più  frequentemente  sì  coltivano,  sono  :  il  granturco  grosso 
americano,  il  quarantino  piccolo  italiano  ed  il  dente  di  cavallo. 

Le  sostanze  azotate  del  granturco  sono  formate,  in  massima  parte,  di  fibrina  vegetale, 
che  è  un  po'  diversa  dalla  glutinfibrina,  ed  essa  dà  al  seme  del  granturco  l'aspetto  corneo 
caratteristico.  Oltre  alla  fibrina  contiene  poca  legumina  ed  albumina.  I)i  quest'ultima  PiUitz 
ne  ha  trovato  1.87  %, 

P.  Collier  ha  chiamato  la  sostanza  azotata,  solubile  nell'alcool,  zeina,  per  differenziarla 
da  quella  degli  altri  cereali,  e  ue  ha  trovato  da  1.85  a  7.86  %. 

Dell'azoto  totale,  contenuto  nel  seme  di  granturco,  95  %  appartengono  alle  sostanze 
proteiche,  6  %,  alle  ammìdi,  ecc. 

Le  cifre,  che  rappresentano  la  composizione  media  dei  vari 
cereali,  non  sono  assolute;  esprimono  semplicemente  la  fisiono- 
mia di  ognuno  di  essi,  poiché  la  quantità  dei  componenti  nei 
singoli  cereali  varia  entro  limiti  molto  estesi. 

Così,  pigliando  per  esempio  le  sostanze  azotate,  troviamo 
ehe  nel  frumento  esse  possono  variare  tra  8  e  18;  nella  se- 
gale tra  7.27  e  19.71;  nell'orzo  tra  15.81  e  16.70;  nell'avena 
tra  6  e  18.84;  nel  riso  tra  4.50  e  11.21;  nel  mais  tra  5  55 
e  14.31. 


934 


CHIMICA  APPLICATA  ALL' IGIENE 


Cotesto  oscillazioni  dipendono  da  varie  cause:  dalla  sta- 
gione più  o  meno  propizia  alla  maturazione;  dalla  invasione 
più  o  meno  grande  dei  parassiti;  dalla  composizione  del  ter- 
reno su  cui  vegetano;  dalla  concimazione  più  o  meno  razionale 
e  non  di  rado  anche  dalla  qualità  del  seme  e  dalla  varietà 
impiegata. 

Quindi,  ogni  volta  che  si  voglia  calcolare  le  sostanze  nu- 
tritive contenute  in  un  dato  cereale,  non  è  consigliabile  di 
ricorrere  alle  medie,  ma  alle  analisi  fatte  volta  per  volta. 

Utilizzazione  dei  cereali  per  alimentazione  umana. 

Non  tutte  le  parti  del  seme  dei  cereali  sono  digerite  ed  assimilate  ;  ma  soltanto  alcune  ed 
in  determinate  condizioni.  Così  la  cellulosa  lignificata  e  le  cellule  aleuroniche  intatte  attraver- 
sano lo  stomaco  e  l'intestino  senza  essere  affatto  alterate.  D.'fatti  le  esperienze  di  Poggiale,  le 
più  antiche  di  data,  hanno  dimostrato  che  le  cellule  aleuroniche  attraversano  il  tubo  digerente 
di  un  cane  per  tre  volte  successivamente  senza  perdere  tutta  la  sostanza  azotata  assimilabile 
che  nel  loro  interno  contengono.  E  queste  esperienze  furono  confermate  ed  ampliate  da  Rathay 
e  da  Aimé-Girard.  Il  primo  si  nutrì  per  più  giorni  di  pane  fatto  con  del  grano  grossolana- 
mente tritato  e  constatò  che  dopo  la  digestione  !a  struttura  istologica  delle  cellule  della  crusca 
non  era  affatto  alterata. 

Il  secondo  sottomise  alla  digestione  le  corteccie  di  frumento,  completamente  private 
di  amido  e  dì  80.?tanze  solubili,  per  successivi  lavaggi  con  acqua  tiepida,  e  seccate  a  100°. 
Dopo  la  digestione,  egli  ritrovò  le  corteccie  colle  cellule  aleuroniche  intatte.  Coteste  corteccie 
raccolte,  lavate  ed  analizzate,  contenevano  15.02  %  di  sostanze  azotate,  invece  di  16.35,  che 
ne  contenevano  prima:  ne  erano  state  utilizzate,  cioè,  0.73  %;  una  quantità  veramente  insi- 
gniflcante. 

Stone  W.  E.  inoltre  ha  voluto  sperimentalmente  conoscere  se  i  pentosani,  di  cui  e  ricca 
la  crusca,  siano  un  alimento  per  l'uomo,  ed  ha  visto  che  in  un  caso  erano  stati  assimilati  40  % 
dei  pentosani  presenti  ed  in  un  altro  60  %. 

Sembra  infine  che  le  parti  legnose  del  frumento  non  siano  completamente  innocue  e  con- 
tengano delle  sostanze  solubili  con  proprietà  lassative.  Onde  è  molto  ricercato  ed  utile,  incerti 
stati  patologici,  il  pane  di  tutta  farina  o,  come  oggi  si  chiama,  completo. 

Quindi  allorché  si  voglia  apprestare  il  frumento  per  farlo  diventare  un  alimento  per 
l'uomo,  è  necessario  che  esso  sia  triturato  finamente  e  liberato  da  certe  parti  indigeste  od,  in 
certo  modo  dannose.  Ciò  si  può  fare  colla  macinazione  e  coU'abburattatura  dei  prodotti  che 
si  ottengono  dalla  macinazione  col  sistema  graduale  detto  anche  ungherese  e  meno  perfetta- 
mente colle  macine  In  piano. 

Trattamenti  del  granturco. 

ESSICCAZIONE  DEI.  ORANTUECO.  -  Il  granturco,  per  la  umidità,  facilmente  si  guasta  ed  ac- 
quista proprietà  tossiche  e  di  produrre  la  pellagra.  Onde  è  stato  suggerito,  prima  di  mettere 
il  granturco  nei  magazzini,  di  essiccarlo  artificialmente,  quando  ciò  non  si  possa  ottenere  na- 

'"TlitssLlLtdel  granturco,  o  dei  cereali  in  genere,  devono  permettere  la  elimin^ione 
più  grande  possibile  di  acqua  senza  alterare  i  costituenti  del  seme,  ovvero  conservando  nel- 
l'embrione la  facoltà  germinativa.  rtM-ritto 
Molti  sono  i  tipi  di  essiccatoi  di  cereali  proposti  ed  anche  in  uso:  qui  ne  sarà  descritto 
solo  uno  di  gran  resa,  premiato  al  Concorso  del  1902. 
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ESSICCATOIO  Cattakeo.  —  L'apparecchio  è  composto  di  ua  ventilatore  soffiante,  mosso 
&  macchina  mediante  cinghia;  di  un  calorifero  ad  aria  calda  con  fornello  alimentato  a  legna 
e  di  una  cassa  parallelepipeda  verticale,  o  torre  di  essiccazione,  nella  quale  il  granturco  è  di- 
sposto in  sette  piani  sovrapposti  e  distanti  l'uno  dall'altro  18  cm. 

"^  L'azione  dell'apparecchio  è  contiQua,  per  cui  a  misurati  intervalli  di  tempo  esso  si  scarica  dal 
basso  e  si  carica  dall'alto,  dopo  aver  procurata  la  discesa  del  materiale  essiccato  da  un  piano 


Fig.  342 


aU'altro,  essendo  per  ciò  il  fondo  in  ogni  piano  diviso  in  7  liste  rettangolari  o  telaini,  girevoli 
ciascuno  a  cerniera  attorno  al  lato  maggiore  del  rettangolo.  Ogni  telaino  è  munito  di  forte 
rete  metallica  adatta  a  sostenere  il  cereale. 

L'apparecchio  occupa  6  metri  in  lunghezza,  compreso  il  calorifero,  escluso  però  lo  spazio 
necessario  per  muovere  a  cinghia  il  ventilatore  e  per  la  locomobile.  La  larghezza  della  torre  e 
del  calorifero  è  di  m.  2.50:  il  ventilatore  è  a  forza  centrifuga  con  ruote  ad  8  pale  del  dia- 
metro di  un  metro,  della  larghezza  interna  di  70  cm. 

Il  calorifero  è  alto  m.  2.60  e  la  torre  di  essiccazione  4  m.:  questa  è  munita  di  7  piani 
per  la  essiccazione  del  cereale.  Ognuno  dei  piani  ha  un'area  di  m.  2.40X1  60  ossia  comnles 
sivamente  un'area  di  mq.  20.88;  dimodoché  disponendo  U  granturco  per  un'al'tezza  di  18  cm 
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s!  ha  In  totale  un  volume  di  ettolitri  48,38,  Perciò  per  ogni  carica  possono  benissimo  essere 
occupati  35  quintali  di  granturco  e  nelle  24  ore  esserne  essiccati  70. 

Le  parti  AeB  della  figura  342  danno  lo  schema  dell'essiccatolo  :  F  è  il  ventilatore,  mosso 
con  cinghia  per  mezzo  della  puleggia  p.  Una  porzione  dell'aria  soffiata  è  spinta  dall'alto  al 

basso,  attraverso  alla  graticola  del  foco- 
laio /  per  alimentare  la  combustione; 
un'altra  porzione  è  obbligata  ad  attraver- 
sare il  fascio  C  di  tubi  orizzontali  di  ghisa 
collocati  al  disopra  del  focolaio  e  riscal- 
dati dai  prodotti  della  combustione,  che 
sollevandosi  lambiscono  la  loro  superficie 
esterna  ;  un'ultima  porzione  è  inviata  di- 
rettamente al  luogo  di  raffreddamento  del 
cereale  essiccato,  cioè  al  piano  inferiore 
della  torre.  Per  inviare  l'aria  al  luogo  di 
raffreddamento  si  deve  aprire  un'apposita 
serranda  6. 

I  prodotti  della  combustione  (fig.  342 
Z)),  dopo  di  avere  abbandonato  gran  parte 
del  calore  al  primo  fascio  di  tubi,  sono  an- 
cora obbligati  a  passare,  prima  dall'alto  al 
basso,  poi  dal  basso  all'alto,  attraverso  ad 
una  serie  dì  lamiere  verticali,  alle  quali 
abbandonano  quasi  tutto  il  calore  residuo 
prima  di  riversarsi  nell'atmosfera. 

L'aria  soffiata  dal  ventilatore  e  ri- 
scaldata, come  si  è  detto,  passa,  senza 
venire  affatto  in  contatto  coi  prodotti 
della  combustione,  nella  camera  di  distri- 
buzione nella  quale  sono  disposte  le  ser- 
rande S„  Si,  S-,  Sf. 

II  lavoro  si  inizia  nel  modo  seguente  : 
si  carica  di  granturco  il  primo  piano  e  si 
tiene  aperta  la  sola  serranda  superiore  Sj. 
L'aria  calda  attraversa  il  cereale  dal  basso 
all'alto  e  si  scarica  all'esterno  :  dopo  un'ora 
di  funzionamento  o  più,  se  il  granturco  è 

molto  umido,  si  fa  ribaltare  il  cereale  sul  piano  sottostante  e  si  ripete  la  carica  sul  primo. 
Si  lascia  aperta  la  sola  serranda  per  cui  l'aria  calda  è  costretta  ad  attraversare  11  granturco 
del  2"  piano  dall'alto  al  basso  e  si  scarica  all'esterno,  aprendo  la  serranda  E. 

Dopo  un'ora  o  più,  si  ribalta  il  granturco  del  20  piano  sul  terzo,  quello  del  primo  sul  secondo, 
mentre  si  apre  la  serranda  S.^. 

Ad  eguali  intervalli  si  prosegue  il  ribaltamento  dal  3»  al  4»  piano  ed  ali  apertura  della 
serranda  S-.  Quando  il  granturco  giunge  al  6»  piano,  si  apre  la  serranda  di  sfogo  F;  quando 
giunge  al  7°  l'apparecchio  è  completamente  carico,  ed  allora  comincia  il  funzionamento  ad 
azione  continua  per  cui  è  necessario  di  aprire  totalmente  le  serrande  S„  S,.  E  ed  F;  chiuse 
invece  le  serrande  S,  ed  S,.  La  serranda  B  di  scarico  deve  essere  tenuta  sempre  aperta. 

Quando  l'aria  che  esce  daU' essiccatoio  apparisse  quasi  satura  di  umidità,  conviene  aprire 
la  serranda  S,  per  portare  anche  in  alto  una  quantità  di  aria  essiccante  nuova  ed  impedire 
la  saturazione  e  la  conseguente  condensazione  di  vapore  acqueo  nel  granturco. 

Quando,  per  opportuni  saggi,  si  constata  che  il  granturco  del  7»  piano  s  a  ^^^'''f^^ 
essiccato,  si  chiude  la  serranda  5,  e  si  apre  la  serranda  G  da  dove  l'aria  ^^ff  ^  f  J"^^^^ 
toro  arrida  all'ultimo  strato  del  granturco,  lo  raffredda  e  dopo  raffreddato  si  ribalta  sul  piano 
inclinato  sottoposto  da  dove  passa  nel  cassone  di  raccolta. 

Questo  apparecchio  essicca  il  granturco  completamente,  non  a  terando  quasi  affatto  .1 
potere  germinativo  e  non  alterando  le  proprietà  fisiche  ed  organolettiche. 


Pig.  342. 
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Macinazione.  —  Il  granturco,  a  differenza  di  quanto  avviene  per  il  frumento,  non  8i  è 
potuto  fin  qui  lilserare  dalla  sua  corteccia  e  dai  grassi  dell'embrione;  cosicché  la  farina  ha  la 
composizione  identica  a  quella  del  seme. 

La  macinazione  del  granturco  coi  cilindri  e  le  macine  in  piano  non  evita  l'inconveniente 
sopra  menzionato,  come  pure  non  risolve  completamente  la  questione  il  sistema  Sheppard 
brevettato,  qualche  anno  fa,  in  Inghilterra.  Con  questo  sistema,  i  chicchi  si  sottopongono  al- 
l'azione del  vapore  soprariscaldato  fino  a  che  siano  arrivati  ad  una  certa  cottura;  poi,  così 
caldi  ed  umidì,  si  passano  sotto  macine  di  pietra  che  girano  con  una  grande  velocità,  per  la 
quale  es.si  sono  costretti  ad  uscire  ridotti  in  piccoli  ricci  quasi  secchi  e  privi  della  corteccia 
e  degli  embrioni.  La  farina  si  ottiene  rimacinando  cotesti  ricci  ed  abburattando  il  prodotto 
della  rimacinazione  per  separarlo  da  qualche  pezzo  di  corteccia  che  ancora  vi  si  possa  tro- 
vare mescolata.  La  farina  così  ottenuta,  ha  innegabilmente  un  grande  vantaggio  su  quella 
ottenuta  cogli  altri  sistemi,  perchè  contiene  una  quantità  molto  più  piccola  di  cellulosa,  di 
grassi  ed  una  quantità  relativamente  più  grande  di  sostanze  azotate.  Essa  offre  però  un  in- 
conveniente gravissimo,  che  la  rende  praticamente  inusabile,  ed  è  questo  :  che  la  cottura  del 
chicchi  è  portata  a  tal  punto  che  la  farina,  che  ne  deriva,  non  solo  è  inadatta  a  far  polenta, 
perchè  rimane  collosa  ed  appiccaticcia,  ma  panifica  peggio  di  quella  macinata  col  vecchio  si- 
stema. Per  la  qual  cosa,  o  si  doveva  continuare,  come  per  il  passato,  oppure  si  doveva  trovare 
un  nuovo  metodo  di  macinazione  del  granturco  che  avesse  i  pregi  di  quello  Sheppard  se  nza 
averne  i  difetti.  Ed  a  questo  fortunatamente  si  è  riusciti,  modificando  11  processo  Chiozza- 
Camus,  noto  fin  dal  1876. 

I  chicchi  di  granturco  si  inumidiscono  prima  con  una  soluzione  di  bisolfito  di  sodio, 
collo  scopo  di  far  gonfiare  la  corteccia  ed  anche  di  sterilizzarla  parzialmente,  poi  si  sottopon- 
gono all'azione  del  vapore  soprariscaldato,  per  brevissimo  tempo,  e,  subito  dopo,  si  fanno 
passare  attraverso  più  coppie  di  cilindri.  L'epidermide  del  ch'eco  allora  si  distacca  cosi  bene 
dalla  parte  utilizzabile,  insieme  all'embrione,  che  essa  apparisce  traslucida  e  chiara.  La  f.^rina, 
che  in  tal  modo  si  ottiene,  è  finissima,  possiede  tutte  le  proprietà  della  farina  ottenuta  coi 
vecchi  sistemi,  ma  da  questa  si  differenzia  per  la  minor  quantità  di  cellulosa,  di  grasso  e  di 
sostanze  minerali.  Essa  quindi  sostituisce,  con  grande  vantaggio,  le  farine  macinate  con  altri 
si.stemi  per  far  polenta,  pizza  e  pane. 


Classificazione  delle  farine. 


Per  la  classificazione  delle  farine,  nelle  industrie  sì  piglia  per  base  la  bianchezza;  ma 
ognuno  può  comprendere  che  cotesto  carattere  ha  molto  di  subbiettìvo  o  di  arbitrario  e  può 
indurre  ad  errori  grossolani. 

Vetrodì  e  Cherkez,  più  razionalmente,  hanno  proposto  di  classificare  le  farine,  prendendo 
per  base  la  quantità  di  sostanze  solubili  nell'etere,  che  esse  contengono.  Poiché  ambedue 
queste  sostanze  crescono  costantemente,  man  mano  che  dal  centro  del  seme  si  va  alla  pe- 
riferia, ovvero  man  mano  che  le  farine  divengono  più  scure  e  si  avvicinano  alla  crusca. 

Nella  tabella  8ò  sono  rappresentati  i  limiti  entro  1  quali  devono  essere  comprese  le  sud- 
dette sostanze  per  ogni  classe  di  farina. 

Tabella  85. 


Marca 


Farina  marca  0  .  ,  .  . 

Id.        1  .  .  .  . 

Id.        2  .  .  .  . 

H.        3  .  .  .  . 

W.        i  .  .  .  . 

M.        5  .  .  .  . 

Id.        0  .  .  .  . 

Id.        7  .  .  .  . 

Id.        8  .  .  .  . 

118  —  Celli,  voi.  I. 


Ceneri 

Grasso 

0.20-0.34 

0.60-0.95 

0.35-0. 33 

0.96-1.05 

0.40-0.43 

1.06-1.15 

0.44-0.52 

1.18-1.  ;  5 

0. 03-0. 60 

1. -26-1. 45 

0.81-0.70 

1.46-1.62 

0.71-1.16 

1.63-l.t:4 

1.17-1. SO 

1.85-2.50 

1.81-3.15 

2.51-3.45. 
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Fabris  e  Severlnl  ritengono  farine  fine  quelle  ohe  contengono  una  quantità  di  ceneri  Ano 
a  0.6  %;  medie,  da  0.6  ad  1  %;  farine  da  foraggio,  da  1  in  su. 

VAT^OBE  alimentare   delle    sostanze  di  ORIGINE   VEGETALE.  — 

Tutte  le  sostanze  di  origine  vegetale  contengono  materie  albumi- 
noidi,  in  maggiore  o  minore  quantità;  contengono  grassi  e  soprattutto 
amidacei  e  cellulosa  e  qualche  volta  anche  zuccheri.  Esse  differiscono 
dalle  sostanze  animali:  primo,  perchè,  a  parità  di  peso,  contengono 
meno  sostanze  albuminoidi,  meno  grassi,  molto  amido  e  cellulosa  e  più 
o  meno  zuccheri;  secondo,  perchè,  a  parità  di  condizioni,  tanto  le  so- 
stanze albuminoidi  quanto  le  amidacee  sono  meno  assorbibili  delle  so- 
stanze albuminoidi  animali  e  dei  grassi;  terzo,  perchè  la  cellulosa,  che 
solo  è  utilizzabile  dall'uomo  in  quantità  piccolissima  e  solo  quando  è 
molto  giovane,  esercita  un'azione  sfavorevole  sulla  assimilazione.  Perciò, 
mentre  gli  albuminoidi  della  carne,  delle  uova,  del  latte  e  dei  latticini 
scompaiono  quasi  completamente  nell'intestino,  scompaiono  meno  bene 
quelle  dei  vegetali  (v.  voi.  II,  pag.  191). 

Questo  diverso  assorbimento  sta  in  relazione  colla  diversa  confor- 
mazione chimica  delle  sostanze  alimentari  degli  alimenti:  cosile  carni, 
il  latte,  le  uova,  ecc.  ci  forniscono  i  loro  albuminoidi  nello  stato  presso 
a  poco  identico  a  quello  nel  quale  si  trovano  nei  nostri  tessuti;  mentre 
le  sostanze  vegetali  ci  forniscono  i  loro  albuminoidi;  legumina,  glu- 
tine, ecc.,  in  uno  stato  completamente  diverso;  per  cui,  per  la  loro 
assimilazione,  è  necessario  un  lavoro  più  difficile,  più  lungo,  che  non  si 
compie  mai  completamente. 

Ma  non  è  solo  a  questa  difficoltà  di  digestione  e  di  preparazione 
che  si  deve  l'incompleto  assorbimento  delle  sostanze  albuminoidi  vege- 
tali, perchè  la  cellulosa,  che  sempre  con  esse  è  frammista  abbondan- 
temente, è  causa  di  una  peristalsi  intestinale  accentuata,  che  provoca 
scariche  fecali  abbondanti  ed  una  perdita  non  disprezzabile  di  sostanze 
utilizzabili. 

Tanto  Meyer  quanto  Prausnitz  ed  altri  hanno  dimostrato  che  la 
crusca  nel  pane  è  causa  di  un  assorbimento  incompleto  delle  sostanze 
albuminoidi  che  altrimenti  sarebbero  state  assorbite  e  che  economica- 
mente è  più  vantaggioso  nutrirsi  col  pane  senza  crusca,  quantunque 
più  caro,  di  quello  con  crusca  a  più  buon  mercato.  E  che  veramente 
la  cellulosa  abbia  una  azione  sfavorevole  sull'assimilazione,  si  deduce 
dalle  esperienze  di  Fr.  Hofmann,  il  quale  ha  constatato  che  in  presenza 
di  cellulosa  si  utiUzza  incompletamente  anche  la  carne,  cioè  la  sostanza 
digeribile  ed  assimilabile  per  eccellenza. 

Inoltre,  le  sostanze  ternarie,  che,  con  una  alimentazione  animale, 
ingeriamo  sotto  forma  preponderante  di  grassi  facUmente  assorbibili,  ci 
vengono  fornite  dai  vegetali  in  forma  di  amido,  che  prima  di  essere 
utilizzato  ha  bisogno  di  speciali  e  complicati  cambiamenti  e  di  uno  spe- 
ciale e  lungo  lavorio.  Per  cui  una  parte  di  esse  passa  attraverso  1  in- 
testino non  trasformata,  parte  invero  che  si  deve  considerare  trascura- 
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bile  e  siifScientemente  compensata  dallo  zucchero,  ben  più  digeribile 
ed  assimilabile. 

I  peritosi  come  i  pentosani  sono  assorbiti  abbastanza  bene  dall'uomo  e  soprattutto  dagli 
animali  che  meglio  utilizzano  la  cellulosa.  Essi  pare  che  agiscano  come  sostanze  di  risparmio 
su  altri  corpi  che  possono,  dare  glicogeno  e  perciò  sono  considerati  come  generatori  di  questo 
idrato  di  carbonio. 

Dei  tre  stereoisomeri  arabinosi,  il  solo  1-arabinosio  è  molto  assimilabile  ed  è  generatore 
di  glicogeno  nel  senso  detto  di  sopra;  11  ramnosio  pare  ohe  eserciti  un'azione  di  risparmio 
per  i  grassi. 

I  vegetali  apportano  nella  nostra  alimentazione  una  certa  quantità 
di  ferro,  di  magnesia  di  manganese  e  di  silicio  in  forma  organica, 
nonché  di  fosforo  in  combinazioni  solubili  nell'etere  e  nell'etere  di  pe- 
trolio. 

Le  erbe  e  le  leguminose  hanno  infine  un  ufficio  ancora  molto  im- 
portante nella  nostra  alimentazione:  quello,  cioè,  di  apportare  all'or- 
ganismo le  basi  minerali  necessarie  ai  tessuti:  potassa,  soda,  magnesia, 
calce,  ecc.,  le  quali  vi  sono  contenute  allo  stato  di  albuminati,  malati, 
citrati,  tartrati,  ossalati,  ecc.  Le  materie  organiche  di  questi  sali  di- 
struggendosi, per  ossidazione,  lasciano,  in  forma  di  carbonati  alcalini 
od  alcalino-terrosi,  le  loro  ba-i,  le  quali  poi  saturano  gli  acidi  urico, 
ippurico,  lattico,  solforico,  fosforico,  ecc.  provenienti  dalla  disassimila- 
zione delle  materie  animali.  E'  soprattutto  per  questo  meccanismo  che 
si  conserva  l'alcalinità  nei  tessuti  e  nel  plasma,  indispensabile  per  il 
funzionamento  dell'intero  organismo. 

Di  gr.  4.5  di  potassa  (K"0)  e  gr.  1.1  di  soda  (Na^O),  contenuti  in 
media  nella  razione  alimentare  giornaliera  di  un  adulto,  provengono  dai 
vegetali  gr.  3.2  di  potassa  e  0.65  di  soda;  di  gr.  1.15  di  calce  e  gr.  0.65 
di  magnesia,  provengono  dai  vegetali  gr.  0.80  di  calce  e  gr.  0.50  di 
magnesia.  Quet>te  basi  servono  a  saturare  gU  acidi  solforico  (S0=)  e 
l'acido  fosforico  (P=0^)  provenienti  dalla  trasformazione  e  dalla  ossida- 
zione delle  albumine  e  delle  nucleine  nella  quantità  approssimativa  di 
gr.  2  e  2.5  rispettivamente. 

II  valore  diet.etico  delle  sostanze  di  origine  vegetale  risulta  evidente 
da  quanto  è  stato  detto  di  sopra  :  perciò,  a  seconda  dei  casi,  dei  di- 
stvirbi  e  delle  malattie,  nella  razione  esse  dovranno  esser  soppresse, 
mantenute  in  giusta  proporzione,  oppure  anche  considerevolmente  au- 
mentate. 


Analisi  delle  farine. 
Presa  del  campione. 

Il  campione  di  farina  per  l'analisi  si  preleva  da  tutta  la  massa 
esposta  in  vendita  e  non  da  un  sol  punto,  affine  di  avere  una  compo- 
sizione media.  La  farina  prelevata,  nella  quantità  di  150  o  200  gr.,  si 
chiude  in  carta  pergamena  e  si  sigilla. 
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Caratteri  fisici  ed  organolettici. 

Una  buona  farina  di  frumento  deve  essere  di  un  bianco  giallastro, 
senza  punti  rossastri,  grigi  o  neri;  deve  essere  molle  al  tatto  ;  deve  ade- 
rire alle  dita  e  non  deve  impastarsi  quando  si  comprime  nella  mano. 
Inoltre  non  deve  avere  odore  di  mufìa  o  di  qualsiasi  altra  cosa  che  im- 
pressioni malamente  il  senso  dell'odorato;  non  deve  avere  sapore  amaro, 
di  leguminosa  o  di  altro  che  si  allontani  da  quello  noto  di  una  buona 
pasta  di  farina  di  frumento.  Non  deve  avere  reazione  alcalina,  deve 
dare  una  pasta  omogenea,  elastica  e  molto  tenace. 

Le  farine  di  frumento  più  bianche  sono  quelle  che  provengono  dalle 
parti  centrali  del  seme  e  sono  le  più  fine  ;  le  farine  di  un  bianco  meno 
puro  sono  meno  fine;  le  farine  di  un  bianco  giallastro  sono  le  meno  fine 
ancora  e  le  scadenti. 

Confrontando  il  colore  di  una  farina  con  quello  di  farine  tipo  di 
qualità  nota,  si  può  giudicare  della  sua  finezza.  Ciò  si  fa,  mettendo  su 
di  una  tavoletta  nera  un  po'  di  farina  in  esame,  che  si  comprime 
convenientemente  e  si  confronta  con  altre  farine  tipiche  poste  nelle 
identiche  condizioni. 

Oltre  ai  caratteri  fisici  ed  organolettici,  è  consigliabile  di  fare  al- 
cune prove  empiriche  e  pratiche  che  possono  dare  dei  lumi  sulla  qua- 
lità della  farina.  Queste  sono  principalmente  la  prova  dHmpasio,  la  prova 
di  coUificazione  e  la  prova  per  l'odore. 

La  prova  d'impasto  si  fa  mescolando  15  gr.  di  farina  con  10  cmc. 
d'acqua.  Le  buone  farine  dànno,  in  queste  condizioni,  una  pasta  tenace 
ed  elastica  che  rimane  accumulata  e  non  si  espande  lasciata  a  sè.  Le 
farine  scadenti  dànno  invece  una  pasta  molle  appiccieaticcia,  poco 
elastica  e  poco  tenace  che,  lasciata  a  sè,  tende  ad  allargarsi  e  ad 
espandersi.  Quindi  le  farine  assorbono  più  e  meglio  l'acqua  quanto  più 
sono  buone. 

La  prova  di  coUificazione  si  fa  riscaldando  all'ebollizione  per  vai 
minuto  una  parte  di  farina  con  15  parti  di  acqua.  Le  farine  fine  dànno 
una  colla  compatta,  le  farine  basse  o  scadenti  una  colla  liquida. 

La  prova  per  l'odore  si  fa  riscaldando  per  alcuni  minuti  una  parte 
di  farina  con  10  o  15  parti  di  glicerina.  Se  la  farina  contenga  mais  od 
altro,  oppure  se  sia  alterata,  dà  un  odore  caratteristico  e  diverso  da 
quello  delle  buone  farine. 

Le  farine,  da  qualunque  seme  provengano,  hanno  tutte  la  stessa 
composizione  grezza.  Contengono  cioè:  umidità,  amido,  sostanze  azotate 
albuminoidi  e  non  albuminoidi,  grasso,  sostanze  minerali  e  sostanze  le- 
gnose provenienti  dalla  corteccia  del  seme.  Si  capisce  facilmente  che 
l'anahsi  quantitativa  soltanto  può  far  decidere  della  maggiore  o  minore 
bontà  di  una  farina  e  del  maggiore  o  minore  potere  nutritivo.  Onde  è 
di  grande  interesse  imparare  a  conoscere  i  metodi  per  la  determina- 
zione delle  sostanze  suaccennate. 
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Umidità. 


L'umidità  si  determina  pesando  10  grammi  di  farina  in  una  capsula 
di  platino,  facendola  essiccare  in  stufa  ad  aria,  riscaldata  a  100°  C,  per 
pili  ore.  Si  fa  raffreddare  capsula  e  farina  in  un  essiccatore  e  si  pesa 
in  scatola  di  cristallo.  La  differenza  tra  la  prima  e  la  seconda  pesata 
dà  la  quantità  di  acqua  contenuta  in  quel  determinato  peso  di  farina 
messo  ad  essiccare,  la  quale  quantità,  con  semplice  calcolo,  si  riferisce 
a  100. 


Sostanze  minerali  o  ceneri. 


Le  sostanze  minerali  si  determinano  bruciando  la  farina,  che  ha  ser- 
vito per  la  determinazione  dell'umidità,  esponendo  la  capsula  ad  una, 
fiamma  Bunsen  ordinaria.  Dopo  aver  bruciato  i  prodotti  volatili,  ri- 
marrà nel  crogiuolo  una  massa  carbonicsa,  che  ossidandosi  lentamente 
lascierà,  come  residuo,  le  sostanze  minerali  bianche.  Li  questo  secondo 
periodo  della  determinazione,  si  deve  regolare  la  fiamma  in  modo  da  ri- 
scaldare la  capsula  fino  al  rosso  scuro  e  ciò  per  evitare  perdite,  perchè 
i  sali  alcalini,  che  in  massima  parte  formano  le  ceneri  dei  cereali,  a 
temperature  molto  elevate  volatilizzano. 

Si  pesa  la  capsula  colle  ceneri  e  da  questo  peso,  detratto  quello  della 
capsula  vuota,  si  ha  il  peso  delle  ceneri.  Con  facile  calcolo  si  riferi- 
scono a  100  di  farina,  umida  o  secca. 

Acidità. 


L'acidità,  come  le  altre  sostanze,  delle  quali  parleremo  in  seguito, 
è  bene  che  sia  determinata  sulla  farina  seccata  in  stufa  antecedente- 
mente e  mantenuta  secca  in  un  essiccatore  a  cloruro  di  calcio. 

Per  questa  determinazione  si  pesano  10  gr.  di  farina,  si  mettono, 
senza  perdite,  in  un  matraccio  tarato  di  250  cmc,  si  riempie  fino  al 
segno  con  acqua  distillata  e  si  sbatte  fortemente.  Si  lascia  la  farina  in 
contatto  coU'acqua  per  un'ora,  avendo  l'avvertenza  di  agitare  di  tanto 
in  tanto.  Si  filtra,  del  filtrato  si  pigliano  100  cmc.  ed  in  essi  si  deter- 
mina l'acidità,  servendo  da  indicatore  la  fenoKtaleina.  L'acidità  si 
calcola  in  acido  lattico,  sapendo  che  ad  1  cmc.  di  potassa  NL,  ne  cor- 
rispondono  gr.  0.009. 

L'acidità  nelle  buone  farine  oscilla  tra  0.024  e  0.073  e  cotesta  aci- 
dità sta  in  relazione  colla  quantità  e  qualità  del  glutine,  perchè  ad 
una  forte  acidità  corrisponde  una  quantità  scarsa  di  glutine  secco  ed 
un  potere  di  idratazione  del  glutine  molto  scarso. 
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Sostanze  azotate. 


Le  sostanze  azotate  si  determinano  col  metodo  di  Kjeldahl,  pi- 
gliando per  la  determinazione  un  gramma  circa  di  farina  secca. 

Per  pesare  la  farina,  si  impiega  un  pesafiltri,  fornito  di  tviracciolo 
finamente  smerigliato  ed  a  tenuta  perfetta. 

In  esso  si  introduce  la  farina  secca,  si  chiude  e  si  pesa;  con  xmà 
spatola  di  platino  si  preleva  quel  tanto  di  sostanza  necessaria  per  la 
determinazione,  si  chiude  nuovamente  e  si  ripesa.  La  differenza  tra  le 
due  pesate,  rappresenta  la  quantità  precisa  di  sostanza  prelevata. 

Quando  sia  stata  trovata  la  quantità  percentuale  di  azoto,  conte- 
nuto nella  farina,  si  moltiplica  per  5.7  e  si  avrà  la  quantità  corrispon- 
dente di  sostanza  azotata  del  frumento  e  delle  leguminose;  per  5.5  dei 
semi  oleosi  e  dei  lupini;  per  6  dell'orzo,  del  mais,  del  grano  saraceno, 
della  soia  e  del  fagiuolo  bianco  (Ritthausen). 

Per  la  distruzione  rapida  delle  materie  organiche,  Keating  consiglia 
di  aggiixngere  all'acido  solforico  concentrato  5  gr.  di  biossido  di  man- 
ganese nativo,  ridotto  in  polvere,  e  di  operare,  per  il  resto,  come  è  stato 
detto  pel  latte. 


Grasso. 


Il  grasso  si  determina  prelevando  dal  pesafiltri  5  o  6  gr.  di  farina 
e  chiudendola  in  xm  cilindretto  di  carta  bibula.  Questo  si  mette  poi 
nell'estrattore  di  Soxhlet  e  si  opera,  per  il  resto,  nel  modo  identico  che 
si  è  detto  per  il  latte. 

Sostanze  legnose. 

Per  la  determinazione  delle  sostanze  legnose,  Konig  ha  proposto  di 
operare  nel  modo  seguente:  Si  mettono  5  gr.  di  farina  in  un  pallone 
di  Jena,  della  capacità  di  circa  600  cmc,  e  si  uniscono  con  200  cmc.  di 
glicerina  del  peso  specifico  1.230  contenente  20  gr.  di  acido  solforico 
concentrato  per  Utro.  Si  unisce  il  pallone  con  un  refrigerante,  si  ri- 
scalda niiquidofino  all'ebollizione,  che  deve  avvenire  tra  131°  e  133»  C. 
e  si  mantiene  a  questa  temperatura  un'ora  precisa. 

Quando  il  liquido  ha  raggiunto  la  temperatura  di  120''-130  inco- 
mincia a  spumeggiare:  deve  essere  allora  interrotta  l'ebollizione,  finche 
le  goccio  di  liquido  che  si  condensano  e  che  cadono  non  rompano  la 
spiLa  che  successivamente  si  forma.  Dopo  un'ora  di  ebollizione  U 
liquido  si  fa  raffreddare  a  80»  o  90»,  si  diluisce  con  200  o  250  cmc.  di 
acqua  bollente,  aggiunta  a  piccole  porzioni,  e  si  filtra  per  filtro  d 
amianto.  Il  residuo,  rimasto  nel  filtro,  si  lava  con  300  o  400  cmc  di 
acqua  calda,  poi  con  50  cmc.  di  alcool  93  o/,  e  finalmente  con  un  mi- 
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scuglio  caldo  di  alcool  ed  etere  fino  a  che  esso  apparisca  completa- 
mente scolorato.  Il  filtro  si  mette  in  un  crogiuolo  di  platino,  si  fa 
seccare  e  si  pesa.  Si  calcina  poi  fino  a  che  l'amianto  sia  divenuto 
bianco  perfettamente  e  si  ripssa.  La  differenza  tra  le  due  ultime  pesate 
rappresenta  la  quantità  di  sostanze 
legnose  contenute  in  5  gr.  di  fa- 
rina. Con  un  facile  calcolo  si  rife- 
risce a  100. 

Il  pallone,  in  questa  operazione, 
non  deve  essere  riscaldato  diret- 
tamente, per  evitare  una  parziale 
carbonizzazione  della  materia,  ma 
su  di  ima  rete  metallica,  guornita 
di  amianto,  o  su  di  una  cojjpa  di 
amianto. 

Per  la  filtrazione  si  può  como- 
damente usare  un  crogiuolo  di  ni- 
chel, invece  che  di  platino,  di  forma 
conica,  alto  6  cm.,  largo  nella  parte 
superiore  6  cm.  e  nella  parte  infe- 
riore 4  cm.  e  col  fondo  dissemi- 
nato di  forellini  sufficientemente 
larghi.  Il  crogiuolo,  per  la  filtra- 
zione, si  adatta  con  un  anello  di 
gomma  alla  bocca  di  una  bottiglia 
tubolata  e  resistente  (fig.  343)  ove 
si  può  fare  il  vuoto. 

Le  differenze  di  peso  per  arro- 
ventamento  del  crogiuolo  sono  pic- 
cole e  divengono  ancora  più  piccole  coU'uso;  le  soluzioni  acide  deboli 
non  attaccano  il  crogiuolo. 

Si  deve  notare  che  nell'arroventamento  si  usi  una  fiamma  ossidante 
e  non  riducente,  perchè,  in  quest'ultimo  caso,  il  crogiuolo  si  ricopre  di 
un  velo  di  carbone  o  carburo  di  nichel,  che  difficilmente  si  allontana 
col  riscaldamento  successivo. 

Pentosani. 

I  pentosani  sono  sostanze  Biraili  alle  gomme,  consistenti  di  anidridi  di  pentosenl  o  di 
amdndi  miste  di  pentoseai  e  di  esoseni  e  ohe  si  trovano  insieme  allo  zucchero  ed  all'amido 
nei  cosi  detti  estratti  privi  di  azoto  dei  cereali.  I  pentosani,  per  azione  degli  acidi  miaerali 
diluiti.  81  Idrolizzano  e  dànno  pentosi  (arabinosio,  xilosio)  od  esosi  (glucosio,  ecc.),  ovvero 
zuccheri  riducenti  con  5  e  6  atomi  di  carbonio.  La  formala  più  probabUe  dei  pentosani 
è  C^H  0'  e  dei  pentoseni  Cmoo\  così  che  a  132  parti  di  pentosani  corrisponderebbero  150  parti 
di  pentoseni.  i">.in 

I  pentosani  inoltre,  trattati  con  acido  cloridrico  diluito,  dànno  furfurolo.  mentre  eli 
esosam  dànno  acido  levulinico  e  formico:  però  il  furfurolo  non  proviene  esclusivamente  dai 
pentosani.  ma  anche  da  altre  .sostanze,  come  ossùellulosa.  addo  glucttronico  ecc 
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Per  la  determinazione  del  pentosanl  si  usa  il  metodo  di  Tollens.  In  un  pallone  della 
capacità  di  250  a  350  cmc.  si  mettono  3  gr.  di  sostanza  da  esaminare  insieme  a  100  cmc.  di 
acido  cloridrico  della  densità  1.06  (12  %);  si  chiude  il  pallone  con  un  turacciolo  a  due  fori, 
per  uno  dei  quali  passa  un  imbuto  a  robinetto,  per  l'altro  un  tubo  piegato  che  si  congiuoge 
con  un  refrigerante.  Si  distilla,  riscaldando  in  bagno  di  lega  metallica  o  d'olio,  e  si  fa  in 
modo  di  raccogliere  in  10  o  15  minuti  30  cmc.  Dall'imbuto  a  robinetto  si  fanno  cadere  nel 
pallone  30  cmc.  di  acido  clorìdrico,  si  distillano  nuovamente  30  cmc.  e  cosi  si  ripete  Ano  a 
che  una  goccia  del  distillato,  messa  su  di  una  carta  imbevuta  di  anilina  e  di  acido  acetico  9:6, 
non  dia  più  colorazione  rossa.  Le  varie  frazioni  di  distillato  si  filtrano  in  un  becher  che 
porti  un  segno  indicante  il  volume  di  400  cmc,  si  aggiunge  fluoroglucina  Merck  nella  quantità 
approssimativamente  doppia  del  furfurolo  esistente  nel  liquido,  e  tanto  acido  cloridrico  12  % 
fino  al  segno.  Si  lascia  in  riposo  per  24  ore  afiSnchè  la  precipitazione  del  fluoroglucide  sia 
completa;  poi  si  filtra  ed  il  precipitato  raccolto  si  lava  con  150  cmc.  di  acqua,  si  secca  e 
si  pesa. 

Per  accertarsi  se  sia  stata  aggiunta  sufficiente  quantità  di  fluoroglucina,  dopo  S  ore  si 
esamina  il  liquido  colla  carta  all'acetato  di  anilina.  Se  vi  ha  ancora  furfurolo  libero,  si  ag- 
giunge altra  fluoroglucina. 

H  furfurolo  si  ha  dividendo  la  quantità  del  fluoroglucide  per  uno  dei  fattori  se- 
guenti : 


Fluoroglucide 

Fattore 

Fluoroglucide 

Fattore 

0.20 

1.82 

0.34 

1.911 

0.22 

1.839 

0.36 

1.916 

0.24 

1.858 

0.38 

1.919 

0.26 

1.871 

0.40 

1.920 

0.2à 

1.884 

0.4B 

1.927 

0.30 

1.895 

0.50 

1.98 

0.32 

1.904 

0.60  e  più 

1.93 

Si  ha  il  pentosano,  moltiplicando  il  furfurolo  per  1.84  (Lintner), 

I  metil-pentosani  si  comportano  come  i  pentosanl,  poiché  11  metil-furfurolo  precipita 

con  fluoroglucina  come  il  furfurolo.  I  metil-pentosi  contenuti  nei  metil-pentosani  sono  :  ramnotio 

C^'WCWO'  e  tucosio. 

Amido. 

L'amido  si  determina  per  differenza,  sottraendo,  cioè,  da  100  la 
somma:  acqua,  ceneri,  sostanze  azotate  totali,  grasso  e  sostanze  le- 
gnose. 


Glutine. 


15  gr.  di  farina  secca  si  impastano  in  un  mortaio  di  porcellana 
colla  minor  quantità  possibile  di  acqua  potabile  (Morishima)  e  colla 
maggiore  accuratezza,  per  evitare  perdite  di  farina.  Il  piccolo  pastone 
si  lascia  a  sè  per  un'ora  (1)  affine  di  permettere  al  glutine  di  idratarsi  al 
massimo,  poi  si  chiude  entro  una  pezzuola  e  si  lava  sotto  un  getto  di 
acqua,  piuttosto  esile,  muovendolo  delicatamente  e  continuamente  tra 


11»  Frear  a  complemento  delle  ricerche  di  Rénard  e  Girardin,  sul  tempo  necessario  per 
avere  il SmaWnatazione  del  glutine  e  per  avere  quindi  i  risulUti  Pf^  «l^^;*^"  P"^^'''^  '^^ 
più  concordanti,  afferma  che  sono  necessari  s/*  d'ora  ".'l       o'^;,  "^^"1^^ 
pasta  ne  rende  difficile  la  lavatura,  per  la  crosta  che  si  forma  alla  superficie. 
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le  dita  (fig.  344).  La  lavatura  deve  continuare  fino  a  che  l'acqua  scenda 
leggermente  opalescente,  ovvero  fino  a  che  la  pasta  non  contenga  più 
amido.  A  questo  punto,  si 
apre  la  pezzuola,  si  toghe 
accuratamente  tutto  il  glu- 
tine contenutovi,  si  lava 
ancora  una  volta,  tenen- 
dolo nel  cavo  della  mano, 
si  comprime  fortemente  e 
si  pesa.  In  cotal  modo,  si 
ottiene  la  quantità  di  glu- 
tine umido  in  15  gr.  di 
farina,  quantità  che,  con 
facile  calcolo,  si  può  riferire 
a  100. 

Qualora,  per  evitare  fa- 
cili errori,  si  voglia  pesare 
il  glutine  secco  piuttosto 
che  umido,  basterà,  dopo 
tolto  dalla  pezzuola,  di  te- 
nerlo in  stufa,  riscaldata 
tra  100°  e  105°,  fino  a  per- 
dita  di  peso.  Come  regola 
generica,  il  glutine  umido 
ha  un  peso  quasi  triplo  del 
glutine  secco. 

Per  la  determinazione 
del  glutine,  Balland  raccomanda  di  fare  una  pasta  con  50  gr.  di  farina 
e  20  o  25  gr.  di  acqua,  di  lasciare  in  riposo  per  25  minuti  e  di  divi- 
dere poi  la  massa  in  due  parti  eguali.  In  una  si  determina  il  glutine 
immediatamente  in  un'altra  dopo  un'ora  e  dopo  avere,  in  ambedue  i 
casi,  stretto  il  glutine  tra  le  mani  prima  di  pesarlo.  Dopo  la  pesata, 
SI  lavano  ancora  i  due  pezzi  di  glutine,  per  5  minuti,  e  si  ripesano 
nuovamente.  La  media  di  queste  quattro  pesate  dà  il  peso  del  glutine 
umido  contenuto  nella  farina.  giuuiae 

Una  buona  farina  non  deve  dare  meno  del  25  o/^  di  glutine 
umido,  oppure  meno  di  parti  1.9  di  azoto  per  100  di  farina 
secca.  In  generale  il  glutine  osciUa  tra  30  e  35  o/^. 


Fig.  344. 


Sostanze  solubili  nell'acqua. 


mentano  considerevolmente  '         cou" età  e  colla  cattiva  conservazione  esse  au- 

119  —  Ceiu,  voi.  I. 
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Girard  consiglia  di  operare  nel  modo  seguente  :  50  gt.  di  farina  si  dibattono  in  ap- 
posito apparecchio  con  acqua  ghiacciata  per  4  ore  ;  si  filtra  ed  il  filtrato  si  tratta  con  4  vo- 
lumi di  alcool  B5  %.  Si  ottiene  un  precipitato  fioccoso  bianco  che  si  separa  e  nel  liquido 
rimane  il  glucosio  ed  il  saccarosio.  Xel  precipitato  non  si  trova  destrina,  ma  sostanze  albu- 
minoidi  e  galattica  o  gomma  trovata  da  Muntz  nei  tessuti  delle  piante. 

Queste  varie  sostanze  si  determinano  separatamente  coi  metodi  noti,  oppure  si  deter- 
minano in  tato,  evaporando  una  parte  aliquota  del  liquido  acquoso  primitivo  e  pesando  il 
residuo. 

Una  farina  macinata  di  recente  contiene  4  o  5  %  di  sostanze  so- 
lubili. 

Valutazione  della  paniflcabilità  delle  farine. 

Il  glutine  umido,  quando  sia  esposto  alla  temperatura  di  150°  C, 
si  dilata,  e  questa  dilatazione  è  proporzionale  alla  quantità  di  acqua 
che  esso  contiene  e,  per  conseguenza,  alla  sua  bontà,  poiché  è  noto 


Fig.  345. 


Fig.  346. 


Che  il  glutine  migliore  è  quello  che  assorbe  una  maggior  quantità  di 

BÒland,  fondandosi  su  questo  fatto,  ha  costruito  un  apparecchio, 
che  ha  chiamato  aleurometro  (fig.  345),  col  quale  si  può 
latazione  od  il  rigonfiamento  del  glutine  e  perc.o  s.  ^^^^ 
terminare  la  maggiore  o  minore  bontà  di  una  ^--^ 

Questo  apparecchio  è  costituito  di  un  cilindro  cavo  di  rame  di  17  cm 
circa  di  lunghezza  e  di  3  cm.  di  larghezza  (fig.  346),  avente  il  fondo 


CHIMICA  APPLICATA  ALL'iaiENE 


947 


chiuso  e  mobile.  TSTelIa  parte  superiore  il  coperchio  porfca  un  pistone 
lungo  5  cm.,  terminante  in  basso  con  una  placca  di  metallo  rotonda 
della  dimeasione  un  po'  minore  del  lume  del  tubo  e  capace  di  muo- 
versi liberamente  in  alto  ed  in  basso,  sollevando  ed  abbassando  il 
pistone. 

Questo  è  diviso  in  25  parti  eguali  e,  quando  è  completamente  im- 
merso nel  cilindro,  al  di  sotto  vi  ha  imo  spazio  vuoto  eguale  perfet- 
tamente alle  23  divisioni  del  pistone:  sicché  la  graduazione  va  effet- 
tivamente fino  a  50. 

Per  la  determinazione,  si  pesano  7  gr.  di  glutine,  estratto  da  30  gr. 
di  farina,  impastata  con  17  cmc.  di  acqua  e  lasciata  in  riposo  per 
un'ora,  si  rotola  il  glutine  nella  farina,  per  limitarne  il  potere  adesivo 
e  si  adatta  nel  fondo  mobile  del  tubo.  Il  quale,  quando  è  in  ordine, 
si  immerge  in  un  recipiente  di  rame,  riempito  d'olio,  che  viene  riscal- 
dato con  fiamma  ad  alcool. 

Quando  la  temperatura  è  arrivata  a  150°  si  mantiene  per  10  mi- 
nuti, nei  quali  il  glutine  può  gonfiarsi  al  massimo  e  può  innalzare  il 
pistone,  mettendo  allora  allo  scoperto  il  numero  dei  gradi. 

Il  glutine  della  migliore  farina  non  va  mai  al  di  sopra  di  50";  un 
glutine  che  dia  una  dilatazione  di  28°  si  può  considerare  scadente  ed 
incapace  di  dare  un  buon  pane. 

Composizione  delle  farine  di  vari  cereali. 


Tabella  S6. 


Provenienza 

.C3 

In  100  di  sostanza  secca 

e  qualità 

Umidii 

Ceneri 

Sostanze 
azotate 

OrasBo 

Amido 

Cellulosa 

Zucchero 
e 

destrina 

Farine  provenienti  da 
grano  della  campagna 
romana  (S.  Camilla). 

11.870 

0.348 

11.428 

0.839 

85.580 

1.656 

»  1   

12.040 

0.357 

12.297 

0.977 

84.592 

1.774 

»  2  

11.905 

0.434 

12.838 

1.206 

83.328 

0.057 

2.154 

»  3  

13.791 

0.597 

13.858 

1.610 

81.277 

0.255 

2.413 

»  4  

12.902 

0.996 

16.212 

2.440 

76.657 

0.460 

3.238 

»  6  

11.190 

2.006 

17.397 

3.031 

72.872 

0.776 

3.943 
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Composizione  delle  farine  di  vari  cereali. 


Segue  Tabelj.a  86. 


In  100  parti  di  sostanza  secca 

Provenienza  e  qualità 

Umidità 

Ceneri 

Sostanze 
azotate 

Grasso 

Amido 

Cellulosa 

Zucchero 
e 

destrlna 

Segale. 

13.38 

0.52 

3.81 

0.45 

93.46 

0.09 

— 

13  04 

0.80 

6  13 

1.14 

88.80 

0.41 

— 

12.32 

2.11 

12.87 

2.65 

77.23 

1.37 

Orzo. 

Farina  dall'orzo  deoorticato  

6.26 

2.18 

11.77 

2.66 

74.53 

1.60 

14.83 

0.59 

11.38 

1.53 

61.59 

0.45 

4.92 

Avena. 

Farina  dall'avena  decorticata  : 

12.11 

2.03 

13.57 

7.68 

63.37 

1.30 

12.11 

1.99 

13.33 

5.53 

62.94 

4.14 

Riso. 

12.82 

0.66 

7.93 

0.76 

90.39 

0.20 

Granturco. 

14.21 

1.33 

9.65 

3  80 

62  79 

1.46 

6.76 

13.00 

1.94 

8.52 

4.88 

65.30 

6.36 

Farina   macinata   col  sistema 

0.61 

13.43 

1.32 

61.97 

0.39 

21.61 

Sofisticazioni  delle  farine. 

Le  farine  possono  essere  sofisticate:  o  facendo  loro  assor- 
bire una  quantità  di  acqua  superiore  alla  media  stabilita  dai 
regolamenti  locali;  o  mescolando  ad  esse  sotanze  minerali, 
farine  di  legno,  farine  di  altri  cereali  di  minor  valore,  farine 
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di  tuberi;  oppure  aggiungendo  certe  sostanze  minerali  capaci 
di  dare  un  aspetto  migliore  alle  farine  di  qualità  più  sca- 
denti e  di  farle  meglio  panificare. 


Umidità. 

L'umidità  delle  farine  si  determina  nel  modo  detto  dianzi.  Si  ri- 
terrà naturalmente  umida  una  farina  che  dia  una  perdita,  per  essicca- 
zione, di  12,  o,  al  massimo,  di  13  %. 

Sostanze  minerali. 

Le  sostanze  minerali,  che  più  comunemente  si  aggiungono  alle  fa- 
rine, sono  :  gesso,  magnesite,  solfato  di  barite,  caolino,  carbonato  di  cal- 
cio, ecc.  Per  riconoscere  l'aggiunta  di  una  di  codeste  sostanze  basterà 
determinare  la  quantità  delle  ceneri,  la  quale  non  dovrà  mai  essere 
superiore  a  2  gr.  in  100  di  farina  secca. 

Quando  si  voglia  però  usare  un  metodo  sbrigativo,  si  ricorrerà  a 
quello  di  Cailletet.  Il  quale  consiste  nell'agitare  in  un  tubo  da  saggio 
5  gr,  di  farina  con  25  cmc.  di  cloroformio,  a  cui  si  aggiunge  qualche 
goccia  di  acqua.  Si  lascia  in  riposo  per  qualche  ora,  e  se  la  farina  con- 
tenga sostanze  minerali  estranee,  nel  fondo  del  tubo  si  dovrà  vedere 
un  deposito  bianco  pesante,  il  quale  non  potrà  esser  dato  dalla  farina 
perchè  essa  ha  un  peso  specifico  minore  del  cloroformio  e  quindi  gal- 
leggia, e  nemmeno  potrà  esser  dato  dalle  sostanze  mineraK,  natural- 
mente contenute  nelle  farine,  perchè  sono  compenetrate  nelle  sostanze 
organiche  e  formano  con  esse  un  insieme  inseparabile  colle  proprietà 
sopradette. 

Le  sostanze  minerali  si  aggiungono  alle  farine  nella  quantità  di 
2  a  5  %  coU'unico  scopo  di  sostituire  altrettanta  farina  e  conseguire 
guadagni  piiì  lauti. 

Farine  di  legno. 

Le  farine  di  legno  sono  state  usate,  in  origine,  per  cospargere  la 
pasta  esternamente,  affinchè  non  si  attacchi,  e  per  mettere  i  pani  al 
forno;  oggi  mvece  servono  per  sofisticare  le  farine. 

Esse  si  ottengono  polverizzando  il  legno,  oppure  polverizzando  i 
cascami  della  fabbricazione  dell' avorio  vegetale. 

Per  scoprire  la  polvere  di  legno,  si  inumidisce  la  farina  sospetta, 
stratificata  e  compressa  sul  fondo  piano  di  una  capsula  di  porcellana 
con  soluzione  alcoolica  0.1  o/^  di  floroglucina,  e  si  acidifica  con  acido 
solforico  50  %;  si  riscalda  leggermente  e  si  osserva  se  si  formino  delle 
zone  o  dei  punti  colorati  intensamente  in  rosso  carminio.  La  cellulosa 
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della  farina,  col  reattivo  ora  detto,  non  si  colora  che  dopo  un  certo 
tempo  (Le  Roy),  mentre  il  legno  si  colora  rapidissimamente. 

Per  scoprire  la  farina  Corossos,  oltre  alla  reazione  sopradetta,  molto 
netta  e  sensibile,  si  fa  bollire  con  acqua  la  farina  ed  il  corosso  si  co- 
lorerà in  rosso  pallido  o  rosa. 


Allume. 

L'all\ime  si  aggixinge  alle  farine  allo  scopo  di  mascherarne  le  avarie, 
oppure  allo  scopo  di  far  meglio  panificare  certe  farine  di  qualità  sca- 
denti o  provenienti  da  grani  scadenti.  Inoltre  l'allume  si  aggiunge  per 
fare  assorbire  alle  farine  una  quantità  di  acqua,  circa  6.5  %,  maggiore 
di  quella  che  potrebbe  assorbire  ordinariamente,  e  per  fare  acquistare 
alla  pasta  una  bianchezza  superiore  a  quella  pertinente  alla  qualità 
della  farina.  Si  aggiiinge  sempre  in  quantità  piccola,  0.1  %  circa, 
altrimenti  darebbe  al  pane  un  sapore  stittico  disgustoso. 

Per  ricercare  l'allume  nelle  farine  si  opera  nel  modo  suggerito  da 
Herz.  Si  impasta  la  farina,  in  un  tubo  da  saggio,  con  un  po'  di  acqua 
e  di  alcool  e  l'impasto  si  unisce  con  alcune  goccie  di  tintura  di  legno 
di  campeggio  (1).  Il  tubo  si  riempie  con  soluzione  di  cloruro  di  sodio 
e,  se  la  farma  contenga  da  0.5  a  0.10  %  di  allume,  la  soluzione  chiara 
piglia  una  colorazione  bleu  resistente,  se  ne  contenga  solo  O.Ol  %  piglia 
una  colorazione  viola.  Si  può,  per  maggiore  sicurezza,  confrontare  la  co- 
lorazione ottenuta  con  farine  che  contengano  0.01,  0.05  e  0.10  %  di  allume. 

Oppure  10  gr.  di  farina  si  sbattono  con  50  gr.  di  acqua;  si  filtra  e 
il  filtrato  si  tratta  con  alcune  goccie  di  tintura  alcoolica  di  cocciniglia. 
In  presenza  di  allume  la  colorazione  giallo  rossastra  della  cocciniglia 
passa  al  rosso  carminio. 


Solfato  di  rame. 


n  solfato  di  rame  si  aggiunge  alle  farine  nella  quantità  di  gr.  2.8 
per  100  kg.:  r  perchè  favorisce  la  fermentazione  alcoolica  e  permette 
alle  farine,  che  hanno  un  glutine  poco  tenace,  di  levar  bene  e  di  dare 
un  pane  spugnoso;  2"  perchè  fa  assorbire  alla  pasta  una  quantità  di 
acqua  maggiore  di  7.5%  di  quella  ordinaria  (Bruylants). 

Il  rame  si  ricerca  nel  modo  seguente:  Si  incinerano  200  o  300  gr. 
di  farina;  le  ceneri  si  sciolgono  in  acido  cloridrico:  la  soluzione  si  eva- 
pora a  secchezza  ed  il  residuo  si  riprende  con  acqua  leggermente  aci- 
dulata  con  acido  cloridrico.  Si  sottopone  cotesta  soluzione  all'idrogeno 
solforato;  il  rame  si  separa  in  forma  di  solfuro,  il  quale  si  raccoglie, 
si  lava,  si  scioglie  in  acido  nitrico  e  la  soluzione  si  tratta  coi  vari 
reattivi  generali  per  constatare  la  presenza  del  rame. 

(1)  La  tintura  si  prepara  mettendo  6  gr.  di  legno  di  campeggio  in  100  cmc.  di  alcool  96  o/„. 
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Più  semplicemente,  il  rame  si  ricerca  nelle  farine  nel  modo  seguente: 
Si  liscivano  a  freddo  100  o  200  gr.  di  farina  con  acqua  acidulata  con 
acido  solforico.  L'acqua  di  lisciviazione,  filtrata,  si  concentra  in  ba- 
gnomaria, si  neutralizza  perfettamente  l'acido,  e  si  unisce  con  alcuni  pez- 
zetti di  acido  stearico  o  meglio  di  stearina,  seguitando  a  riscaldare 
fino  a  fusione  completa.  Si  agita  un  pochino  con  una  bacchetta  di 
vetro  e  si  lascia  raffreddare.  Gli  acidi  grassi,  che  hanno  tm'afiBinità 
grandissima  per  il  rame,  si  combineranno  ad  esso  ed  appariranno,  dopo 
solidificati,  invece  che  bianchi,  più  o  meno  colorati  in  verde,  a  seconda 
della  quantità  di  rame  aggiunto  alle  farine. 

Oppure,  il  liquido  proveniente  dalla  liscivazione  si  porta  a  secco, 
si  incinera  e  sullo  ceneri,  sciolte  convenientemente,  si  fanno  le  varie 
reazioni  del  rame.  Operando  in  questo  modo,  si  è  sicuri  che  tutto  il 
rame  dalla  farina  sia  passato  in  soluzione  e  che  l'incineramento  av- 
venga nel  minor  tempo  possibile,  evitando  la  combustione  di  tutte  le 
materie  organiche  contenute  nella  farina. 

Berche  ha  dimostrato  che  nelle  farine  vi  possono  pervenire,  per 
varie  ragioni,  piccole  quantità  di  rame,  da  8.2  a  10.8  milionesimi  di 
gramma  per  cento. 


Solfato  di  zinco. 

Il  solfato  di  zinco  si  aggiunge  alle  farine  in  sostituzione  del  solfato 
di  rame.  Per  ricercare  lo  zinco,  si  incinera  un  determinato  peso  di  fa- 
rina, oppure  si  incinera  il  prodotto  della  liscivazione  con  acqua  acida 
per  acido  soKorico  di  un  determinato  peso  di  farina;  le  ceneri  si  sciol- 
gono in  acido  cloridrico  e  si  opera,  per  il  resto,  come  è  stato  detto  per 
la  ricerca  dello  zinco  nell'acqua. 


Farine  di  veccie  o  di  leguminose. 

Le  farine  di  leguminose  si  mescolano  nella  quantità  di  3  a  5  % 
alle  farine  di  qualità  bassa,  allo  scopo  di  frodare.  Però  spessissimo 
nelle  stesse  farine  si  possono  trovare  le  veccie  che  vi  pervengono  per 
imperfetta  mondatura  del  grano. 

Le  veccie  si  possono  scoprire  nelle  farine  nel  modo  indicato  da 
Vogl.  Si  agitano,  cioè,  in  un  tubo  da  saggio  2  gr.  di  farina  sospetta 
con  10  cmc.  di  alcool  70  o/„,  contenente  5  %  di  acido  cloridrico;  si  ri- 
scalda m  bagnomaria  la  mescolanza  e  si  osserva  la  colorazione  che  as- 
sume. Se  il  liquido  è  scolorato,  la  farina  è  di  puro  frumento,  se  invece  è 
colorato  m  rosa  o  rosso-porpora,  contiene  veccie.  Questa  reazione  però  è 
poco  sensibile  ed  è  meglio  ricorrere  alla  determinazione  della  legumina. 

10  gr.  di  farina  si  mettono  in  un  matraccio  tarato  di  250  cmc  * 
msieme  ad  8  gr.  di  sai  comune  ed  a  tanta  acqua  fino  al  segno.  Si  rime- 
scola di  tanto  in  tanto  e  si  lascia  così  per  12  ore. 
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La  legumina  in  questo  tempo  ed  in  questo  modo  passa  completa- 
mente in  soluzione:  si  filtra,  il  filtrato  si  raccoglie  in  un  altro  matraccio 
secco  di  250  cmc.  e  si  porta  a  voltmie  coi  lavaggi  del  matraccio  e  del 
deposito  fatto  con  soluzione  4%  di  sai  comune. 

In  cotal  modo  si  evita  l'errore  di  volume  proveniente  dalla  farina 
immersa,  che  nel  caso  presente  non  è  trascurabile.  Del  filtrato  si  pi- 
gliano 100  cmc.  ed  in  essi  si  determina  l'azoto  col  metodo  Kjeldahl: 
la  quantità  trovata  si  riferisce  a  250  cmc.  di  liquido  od  a  10  gr.  di 
farina  e  moltiplicando  per  10  ancora  si  riferisce  a  100  gr.  di  farina. 

L'azoto  moltiplicato  per  6.7  dà  la  quantità  di  legumina. 

Siccome  in  questo  modo  si  determina  contemporaneamente  l'albu- 
mina e  la  legumina,  per  conoscere  la  legumina  si  fa  una  determinazione 
nelle  identiche  condizioni,  salvo  che  la  farina,  invece  che  con  acqua  e 
sale,  si  tratta  con  acqua  sola,  la  quale  scioglie  soltanto  l'albumina. 

Alterazione  delle  farine. 

Le  alterazioni  delle  farine  possono  essere  limitate  alle  alterazioni 
naturali  (ammuÉfimento)  oppure  alle  alterazioni  prodotte  da  semi  stra- 
nieri nocivi,  contenuti  nel  grano  e  non  tolti  nella  pulitura  (loglio,  agro- 
stemma, segala  cornuta,  melampiro,  ecc.). 

f  Ammtti'FIMENto.  —  I, 'alterazione,  che  va  sotto  questo  nome,  non  è 
soltanto  prodotta  dalle  muffe,  ma  da  un  insieme  di  microrganismi  che 
si  trovano  nelle  farine,  e  che  sviluppandosi,  col  favore  della  umidità, 
ne  alterano  in  modo  i  componenti,  da  modificare  in  tutto  od  in  parte 
le  proprietà  delle  farine  stesse. 

Per  constatare  cotesta  alterazione,  si  ricorre  prima  ai  saggi  orga- 
nolettici, poi  alle  proprietà  del  glutine,  quando  si  tratta  di  farina  di 
frumento. 

Una  farina  sana  e  fresca  ha  un  odore  caratteristico  ed  un  sapore 
dolce;  una  farina  alterata,  invece,  un  odore  di  muffa  ed  un  sapore  ir- 
ritante ed  amaro. 

Gawalowsky,  per  apprezzar  megUo  l'odore  della  farina,  consiglia  di 
operare  nel  modo  seguente.  In  un  tubo  da  saggio  si  mette  1  gramma 
di  farina  e  si  tratta  con  4  o  5  cmc.  di  potassa  concentrata:  la  pasta 
formatasi  si  fa  poi  liquefare  a  blando  calore  (30°  C.)  e  si  tratta  con 
acido  solforico  diluito  1:2.  Se  la  farina  è  alterata,  si  manifesta  un 
odore  spiacevole  e  caratteristico  ;  se  sana,  un  odore  simile  a  quello  del 
brodo. 

Il  glutine  nelle  farine  alterate,  si  raccoglie  con  difficoltà  e  quello 
raccolto  è  scuro,  poco  tenace,  flaccido,  poco  elastico,  con  odore  disgustoso 
e  con  sapore  amaro.  L'acidità  delle  farine  che  dànno  un  glutine  siffatto 
è  molto  elevata. 


CHIMICA  APPLICATA  ALL' IGIENE 


953 


Inoltre,  neJle  alterazioni  naturali  delle  farine,  le  sostanze  grassa 
sono  rapidamente  trasformate  od  utilizzate  dalle  muffe  ;  dimodoché  ad 
un  certo  punto  esse  conterranno  una  piccolissima  quantità  di  sostanze 
solubili  nell'etere.  So  si  determinano  perciò  le  ceneri  come  sostanze 
invariabili  e  le  sostanze  grasse  come  variabili,  e  si  dividono  queste 
per  quelle,  si  dovrà  avere  un  rapporto  che  diminuisce  costantemente 
man  mano  clie  aumenta  l'alterazione  delle  farine.  Si  è  visto  che  nelle 
fai  ine  sane  di  frumento  di  1*  e  2"'  qualità  il  rapporto  grasso  :  ceneri 
totali  è  raramente  inferiore  a  2,  nelle  farine  di  3^  e  4»  qualità  a  1.50 
e  nelle  farine  di  granturco  a  3. 

Infine,  Volpino  ha  constatato  che  nelle  alterazioni,  anche  incipienti, 
si  forma,  per  azione  batterica,  una  sostanza  simile  ai  peptoni  e  che 
dà  nettissima  la  reazione  del  biureto. 

Per  ricercare  questa  sostanza  si  opera  nel  modo  proposto  da  Majone: 
5  gr.  di  farina  si  stemperano  in  50  cmc.  di  acqua  distillata;  si  filtra  per 
carta  ed  al  filtrato  si  aggiunge  un  eccesso  di  cloruro  di  sodio  puro,  ima 
goccia  o  due  di  acido  acetico  e  si  fa  bollire.  In  questo  modo  si  preci- 
pitano tutte  le  sostanze  albuminoidi  meno  i  peptoni:  si  filtra,  si  con- 
centra a  pochi  cmc.  e  sul  residuo  si  fa  la  reazione  del  biureto.  Cioè, 
una  porzione  del  Uquido  si  rende  alcalino  con  soda  e  si  tratta  con  una 
goccia  di  soluzione  di  solfato  di  rame  diluita:  in  presenza  di  peptone 
si  ha  una  colorazione  violacea  nettissima. 

Colle  farine  sane  non  si  ha  affatto  reazione  del  peptone,  mentre 
colle  farine  alterate  si  ha  una  reazione  più  o  meno  forte  a  seconda 
dell'alterazione. 

Perciò,  se  i  caratteri  organolettici  e  le  proprietà  del  glutine  diano 
mdicazioni  in  favore  di  una  alterazione,  se  il  rapporto  grasso  •  ceneri 
sia  mferiore  a  2,  1.50  o  3  e  se  vi  sia  presenza  di  psptoni  si  può  sicura- 
mente  concludere  che  la  farina  è  alterata  o  guasta. 

Anche  la  prova  d'impasto  ci  può  dare  qualche  lume  sulla  altera- 
zione o  meno  di  una  farina,  oppure  suUa  sua  maggiore  o  minore  ca- 
pacita di  dare  buon  pane. 

AMMUrriMENTO    DEI,    OEANTUROO    O    DELLA    FARINA.  —  Tanto  il 

chicco  del  granturco,  quanto  le  farme  sono  molto  soggetti  ad  am- 
muffire; onde  essi  divengono  nocivi  e  sono  forse  capaci  di  produrre  la 
pellagra.  ^  t- 

Di  Pietro,  esaminando  accuratamente  molti  penicilli,  di  quelli  che 
attecchiscono  sul  granturco,  ha  visto  che  solo  uno  forma  spore  conte- 
nenti un  veleno  potentissimo  ed  al  quale  egli  assegna  grandissima  im- 
portanza nella  produzione  della  pellagra.  Se  ciò  sia  vero,  decideranno 
™?m.  «'eccessivi:  interessa  però  conoscere  fin  d'ora  se  un  granturco 
arnmuffito  od  una  farma  contengano  questo  penicillo  tossico,  perchè 
esso,  anche  supposto  che  non  sia  la  causa  della  peUagra,  può  sempre 
arrecare  disturbi  non  piccoli.  ^  sempre 

120  —  Celu,  voi.  I. 
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Per  far  ciò,  Di  Pietro  è  ricorso  ad  un  mezzo  semplicissimo,  con  il 
quale,  evitando  l'estrazione  del  veleno  e  l'esperienza  nell'animale,  scopre 
con  sicurezza  il  penicillo  tossico.  Ha  approfittato  della  proprietà  che 
ha  cotesto  penicillo,  ed  esso  soltanto,  di  produrre  una  sostanza,  specie 
di  fenolo,  capace  di  reagire  col  percloruro  di  ferro  in  verde.  La  rea- 
zione si  eseguisce  nel  modo  seguente: 

25  o  50  cariossidi  di  granturco  ammuffite  o  100  gr.  di  farina  si  met- 
tono in  un  palloncino  con  poca  soluzione  acquosa  di  potassa  cau- 
stica 2  %  e  si  rimescola  bene.  Poi  si  acidifica  fortemente  la  massa  con 
acido  solforico  e  si  lascia  così  per  un  certo  tempo:  si  fa  raffreddare  e  si 
aggiunge  etere  di  petrolio  o  benzina  commerciale  e  si  dibatte  forte- 
mente. Si  lascia  in  riposo  per  qualche  minuto,  affine  di  far  separare  i 
due  liquidi,  e  si  decanta  la  benzina  in  ima  grossa  provetta.  Si  aggiun- 
gono a  questa  2  o  3  cmo.  di  wci  reattivo  preparato  mescolando  50  cmc. 
di  alcool,  1.5  cmc.  di  acido  cloridrico  commerciale  e  gr.  0.5  di  cloruro 
ferrico  e  si  dibatte  fortemente.  Il  liquido  reattivo,  che,  dopo  un  tempo 
di  riposo,  si  separa  e  va  a  fondo  della  provetta,  acquista  una  colora- 
zione verde  erba,  se  nel  granturco  o  nella  farina  si  fosse  trovato  il  pe- 
nicillo tossico. 

Il  granturco  sano  o  la  farina  sana,  oppure  il  granturco  o  la  farina 
ammuffita,  che  non  contengono  il  penicillo  tossico,  non  dànno  reazione 
alcuna. 

Xelle  farine  vecchie,  pare  che  si  formino  degli  alcaloidi  tossici,  i  quali  producono 
stanchezza,  ritardo  nei  battiti  cardiaci  e  nei  moti  respiratori,  convulsioni,  crampi  e  morte. 
Si  estraggono  le  farine  con  etere  caldo  e  l'estratto  si  tratta  con  acqua  acida:  il  liquido 
filtrato  dà  le  reazioni  degli  alcaloidi  molto  marcate  nelle  farine  di  2  o  3  anni,  meno 
marcate  in  quelle  di  un  anno  (Balland). 

Loglio. 

Il  loglio  si  ricerca  nelle  farine  col  processo  di  Ruspini.  Si  tratta, 
cioè,  la  farina  sospetta  con  alcool  84%  e  si  filtra:  in  presenza  di  loglio, 
l'alcool  piglia  una  tinta  verdastra  che  si  fa  più  carica  col  tempo,  ed 
un  sapore  astringente  e  nauseante.  Per  evaporazione  dell'alcool,  si  ot- 
tiene un  residuo  verdastro  che  possiede  le  proprietà  tossiche  del  loglio. 


Melampiro. 

16  gr.  di  farina  si  trattano  con  una  mescolanza  di  acido  acetico  ed 
acqua  1  :  3  da  farne  una  pasta  molle,  che  si  riscalda  in  una  capsulina 
d'argento.  Si  scalda  dolcemente  fino  all'evaporazione  dell'acqua  e  del- 
l'acido acetico  e  la  pasta,  in  presenza  di  melampiro,  presenterà  al  taglio 
una  colorazione  rosso-violacea  (Bizó). 
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Segala  cornuta. 

Per  ricercare  la  segala  cornuta  il  metodo  più  sensibile  è  quello 
Pratesi-Di  Vestea.  Si  distende  la  farina  su  di  un  piatto,  vi  si  spruzza  il 
liquido  di  Vogl  (100  di  alcool  a  70  %  e  5  di  acido  cloridrico)  e  si  ri- 
scalda a  30°  o  40°.  Se  la  farina  contenga,  segala  cornuta  compariranno 
dei  punticini  di  un  rosso  vinoso,  i  quali  potranno  esser  presi  ed  esami- 
nati al  microscopio.  Se  poi  si  aggiunga  nel  vetrino  un  po'  di  potassa, 
l'amido  scomparisce,  la  crusca  diviene  verde,  la  segala  piglia  un  bel 
colorito  viola. 

La  segala  cornuta  si  può  scoprire  anche  seguendo  il  procedimento 
proposto  da  Hofmami.  IO  gr.  di  farina  si  trattano  con  20  cmc.  di  etere, 
10  goccie  di  acido  solforico  diluito  1:5,  si  dibatte  e  si  lascia  tutto  in 
riposo  per  5  o  6  ore.  Si  filtra  e  si  lava  con  etere  fino  a  20  cmc.  Il  fil- 
trato etereo  si  dibatte  fortemente  con  10  goccie  di  una  soluzione  satura 
a  freddo  di  bicarbonato  di  sodio.  In  presenza  di  segala  cornuta,  la  so- 
luzione di  bicarbonato  di  sodio  acquista  una  colorazione  violetta. 

Questa  reazione,  dovuta  alla  materia  colorante  contenuta  nella  se- 
gala, è  comune  all' agrostemma,  poiché  anche  nella  corteccia  di  questo 
seme  vi  è  una  materia  colorante  che,  se  non  è  identica,  è  molto  simile 
a  quella  della  segala  (Medicus  e  Kober). 

Con  questo  metodo  si  può  scoprire  una  quantità  di  segala  di  0,1  %, 
secondo  Hofmann;  di  1  a  2  %,  secondo  Stagnitta. 

Chenopodio. 

I  semi  di  clienopodio  servono  per  la  preparazione  del  pane  negli  anni  di  carestia  e  pos- 
sono trovarsi  mescolati  alle  farine  di  frumento  o  di  segale.  Essi  contengono  betaina  e  pare 
che  non  siano  assolutamente  innocui. 

Si  ricercano  i  semi  di  chenopodio  nelle  farine,  trattando  queste  lungo  tempo  con  alcool 
acido  per  acido  cloridrico.  Si  ha  colorazione  rossa  (Baumert  ed  Halpert). 


PANE 


H  pane  è  il  principale  prodotto  di  trasformazione  delle 
farine;  è  l'alimento  più  omogeneo  e  più  confacente  all'uomo. 

Esso  si  prepara  nel  modo  seguente  :  Il  lievito,  che  proviene  dall'  impasto  precedente 
si  stempera  con  acqua  tiepida  contenente  il  %  o  1'  1  %  di  sale  e  si  versa,  poco  per  volta! 
nella  massa  di  farina,  sufficiente  per  una  infornata,  incorporandolo  con  un  rimescolamento 
fatto,  Il  più  delle  volte,  a  mano,  oppure  con  mezzi  meccanici.  In  tal  modo,  si  forma  la 
paste,  la  quale  si  maneggia  e  rimaneggia  fino  a  che  abbia  acquistata  la  finezza  e  l'omoge- 
neità voluta.  Allora  se  ne  toglie  un  pezzo,  che  si  mette  in  serbo  e  che  dovrà  essere  il  lievito 
per  1  impasto  successivo,  e  tutta  la  massa  si  lascia  in  riposo  per  farla  lievitare  Quando  la 
lievitatura  è  arrivata  al  punto  preciso,  si  divide  la  pasta  in  pezzi  i  quali,  foggiati  conve- 
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nientemente,  si  dispongono  su  di  una  tavola  cosparsa  di  cruscliello,  ove  si  fanno  lievitare 
ancora,  e  si  mettono  in  forno,  per  la  cottura,  ad  una  temperatura  di  250°  a  300°. 

Alle  farine  di  bassa  qualità,  che  panificano  male,  ed  a  quelle  provenienti  dal  grano  duro, 
si  consiglia  di  aggiungere  farina  di  leguminose  o  di  riso  fino  al  5  %,  allo  scopo  di  abbassare 
la  quantità  di  gliadina  ed  ottenere  un  rapporto  colla  glutenina  di  25 : 75,  rapporto  che  in 
cotesto  farine  è  18  o  22  a  78  od  82. 

Per  avere  un  pane  più  nutriente,  si  consiglia  di  impastare  la  farina  con  latte  scremato. 


Lievito. 

Il  lievito  mescolato  alla  pasta  è  capace  di  farla  levare,  e  di  dare  un  pane  spugnoso  e 
leggero.  Molto  tempo  si  è  discusso  sulla  natura  di  codesto  fermento  e  sulla  maggiore  o  mi- 
nore importanza  dei  vari  microrganismi  in  esso  riscontrati.  Boutroux  (1)  ha  dimostrato  che 
11  vero  agente,  nel  lievito,  è  un  saccaromiceto,  il  quale  può  essere  trapiantato  di  pasta  in 
pasta  indeflnitamènte  senza  perdere  le  sue  proprietà  e  che  quei  batteri,  che  pure  sono  capaci 
di  far  gonfiare  il  pane,  al  terzo  trapianto  muoiono  tutti.  Inoltre  ha  dimostrato  che  tutti  i 
batterli,  che  sono  stati  riscontrati  nel  lievito,  hanno,  nella  fermentazione  panaria,  una  im- 
portanza negativa,  perchè  attaccano  il  glutine,  lo  alterano  e  ne  diminuiscono  la  sua  elasticità. 

Ammesso  questo,  la  fermentazione  panaria  si  riduce  aduna  semplice  fermentazione  alcoo- 
lica,  nella  quale,  a  spese  dello  zucchero,  preesistente  nelle  farine,  si  forma  alcool  ed  acido 
carbonico  e  successivamente,  per  la  dilatazione  di  questo  gas,  le  numerose  celle  nel  pane. 

Il  lievito  ha  nella  panificazione  una  importanza  grandissima,  perchè  da  esso  dipende  la 
maggiore  o  minore  digeribiUtà  del  pane.  Nelle  panetterie  delle  grandi  città,  ove  si  impiegano 
lieviti  sempre  fresclii  ed  abbondanti,  si  fabbricano  pani  spugnosi  e  molto  levati,  ma  nelle 
campagne,  ove  si  adoperano  lieviti  vecchi  di  una  settimana  o  più,  in  quantità  scarsa,  si  fab- 
bricano pani  duri  e  pesanti.  Nelle  famìglie,  diceva  il  Figuier  tant'anni  sono  per  la  Francia, 
ma  che  si  può  ripetere  oggi  per  l' Italia,  «  al  lievito  si  bada  troppo  poco,  non  si  fa  altro  che 
prendere  un  pezzo  della  pasta  dell'ultima  infornata,  ed  abbandonarlo  nella  madia  per  una 
settimana  almeno.  In  questo  frattempo  la  pasta  diviene  acida,  si  altera  profondamente  ed  il 
fermento  si  indebolisce  ».  Per  rimediare  a  questo  inconveniente,  bisogna  rinfrescare  il  lievito 
tre  o  quattro  volte  alla  settimana,  stemperandolo  in  acqua  e  farina  e  raddoppiandone  ogni 
volta  il  volume,  dimodoché  non  solo  si  avrà  un  lievito  più  attivo,  ma  anche  più  abbondante 
per  la  Infornata  susseguente. 

Le  trasformazioni  che  subisce  la  farina  nella  panificazione  sono: 
1°  perdita  di  carbonio  corrispondente  ad  1  %  di  acido  carbonico; 
2°  formazione  e  perdita  di  piccola  quantità  di  acidi  volatili; 
3"  produzione  di  1%  di  alcool  durante  la  impastatura  e  la  lievitatura; 
4°  aumento  di  acidità; 

5»  perdita  piccolissima  e  quasi  trascurabile  di  azoto; 

6»  perdita  della  metà  circa  delle  sostanze  grasse  (Siiyder  e  Voorher). 


Diverse  qualità  di  pane. 

Il  pane,  nelle  grandi  panetterie,  si  distingue  in  varie  qualità,  a  seconda  del  modo  di 
preparazione  ed  a  seconda  della  finezza  delle  farine  impiegate.  Così  per  il  modo  di  prepara- 
zione si  distingue  :  in  pane  di  pasta  dura,  bastarda  e  molle  ■  per  la  qualità  delle  farine,  in 
pani  di  1",  2"  e  3'  qualità. 

I  pani  di  pasta  dura  sono  comunemente  usati  in  Liguria  ed  In  Lombardia  ;  i  pani  di 
pasta  bastarda  sono  i  più  diffusi  ed  usati  per  tutta  Italia;  ì  pani  di  pasta  molle,  ai  quali  si 
dà  anche  il  nome  di  parigini,  sono  usati  solo  nelle  grandi  città  e  sono  i  più  leggeri  e  spu- 
gnosi di  quanti  altri  si  conoscano. 


(1)  Le  pain  et  la  panification.  Paris  1897. 
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Oggi  è  divenuto  di  uso  comune  anclie  da  noi  il  pane  detto  completo,  il  quale  si  prepara 
con  farine  contenenti  tutto  il  cruschello  ed  abburattate  al  10  %  all'incirca.  Il  pane  easarscào 
Bi  può  anche  chiamare  completo,  perchè  essendo  esso  un  pane  economico  e  preparato  nelle 
campagne  con  farine  abburattate  nella  casa  stessa,  contiene  tutto  il  cruschello  che  può  pas- 
sare attraverso  le  maglie  del  setaccio  che,  nella  maggioranza  dei  casi,  non  è  dei  più  fini. 

I  pani  di  lusso:  chiffel,  semmel,  panini  di  Vienna,  grissini,  ecc.,  sono  usati  limitata- 
mente e  non  hanno  perciò  importanza  nell'alimentazione  generale. 

Cause  ohe  producono  il  colore  bruno  del  pane.  —  Il  pane  fatto  colle  farine  di 
prima  qualità  è  bianco,  mentre  il  pane  fatto  colle  farine  di  qualità  più  bassa  è  bigio  o  scuro. 
Cotesto  colore,  non  è  dato  dalle  sole  corteccie  o  tritelli  in  esso  contenute,  ma  da  una  dia- 
stasi che  Mège-Mouriés  ha  chiamato  cerealina  e  che  risiede  specialmente  nella  crusca.  Cotesta 
diastasi  sarebbe  dotata  di  proprietà  multiple,  tra  le  quali  quella  di  decomporre  il  glutine, 
producendo  ammoniaca  ed  una  materia  bruna,  e  di  trasformare  la  materia  estrattiva  in  una 
sostanza  bruna  analoga  all'acido  nimico. 

Boutroux,  che  ha  studiato  accuratamente  il  meccanismo  delle  reazioni  che  avvengono 
per  opera  della  diastasi  scoperta  da  Mège-Mouriés,  ha  trovato  che  l'annerimento  dell'estratto 
acquoso  di  crusca  si  produce  all'aria  nell'identico  modo  di  quello  che  avviene  per  la  lacca. 
Tale  estratto  contiene  una  sostanza  ossidabile  che  da  sola  non  è  affatto  attaccata  dall'ossi- 
geno Ubero,  e  contiene  una  sostanza  azotata,  coagulabile  col  calore,  precipitabile  con  alcool, 
che,  aggiunta  alla  prima,  rende  quella  capace  di  essere  attaccata  dall'ossigeno  dell'aria'. 
Questa  sostanza,  come  la  laccasi,  isolata  da  Bertrand,  può  provocare  la  ossidazione  dell'idro- 
chlnone  in  soluzione  acquosa,  colla  produzione  di  una  colorazione  rosso  bruna,  che  aumenta 
lentamente  fino  alla  opacità  completa.  A  questa  sostanza  Boutroux  ha  dato  il  nome  di  oxi- 
dina  ed  ha  potuto  isolarla,  filtrando  l'estratto  acquoso  di  crusca  per  candela  di  porcellana  e 
precipitando  con  alcool,  mentre  non  è  riuscito  ad  isolare  la  sostanza  ossidabile  e  che  pure  ai 
trova  nell'estratto  della  crusca. 

Quindi,  il  color  bruno  del  pane  sarebbe  prodotto  dalla  formazione  di  una  materia  colo- 
rante bruna,  risultante  dall'azione  dell'ossigeno  dell'aria  sulle  parti  solubili  della  crusca,  azione 
che  SI  manifesta  quando  la  crusca  non  è  passata  ancora  attraverso  la  fermentazione  panaria 
vale  a  dire  durante  il  periodo  d'incubazione  dei  fermenti  del  lievito.  Perciò  il  pane  sarà 
tanto  più  bigio  quanto  più  sarà  lenta  la  fermentazione  e  quanto  minore  sarà  l'acidità,  poiché 
questa  è  una  protezione  contro  l'annerimento. 

Il  colorito  bruno  inoltre  aumenta  durante  la  cottura  e  ciò  specialmente  per  la  liquefa- 
zione parziale  dell'amido,  prodotta  dM-amilasi,  ossia  per  un  fatto  puramente  fisico  o  per 
un  cambiamento  di  struttura.  ' 


Valore  alimei^tabe  del  pane.  -  Il  valore  alimentare  del  pane 
e  molto  grande,  perchè  esso  è  sempre  grandemente  appetito  e  forma  la 
base  della  nostra  alimentazione.  Il  pane,  per  le  sostanze  ohe  contiene 
ha,  presso  a  poco,  lo  stesso  valore  nutritivo  delle  farine  da  cui  deriva- 
vana  però  l'assorbimento,  a  seconda  che  sia  preparato  in  un  modo 
pmttosto  che  m  un  altro,  oppure  se  contenga  una  maggiore  o  minore 
quantità  di  sostanze  legnose  delle  parti  corticali. 

Il  pane  per  essere  molto  digeribile  ed  assimilabile  deve  esser  leg- 
gero, sonoro,  ben  levato;  deve  avere  un  minimum  di  crosta  di  22  o/  e 
questa  deve  essere  dorata,  fragUe  e  difficilmente  separabile  dalla  mol- 
hca.  Questa  deve  essere  di  un  bianco  leggermente  giallastro,  molto  no- 
rosa  e  fredda  non  deve  impastarsi,  compressa  tra  le  dita,  ma  ritornare 
lentamente  al  suo  primitivo  volume.  Infine  il  pane  deve  assorbire  ab- 
bondantemente il  liquido  nel  quale  si  immerge  e  deve  contenere  po- 
chissime  sostanze  legnose.  ^ 
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Dopo  12  a  16  ore  il  pane  diviene  raffermo  e  meno  delicato  di  gusto; 
in  compenso  però  di  pili  facile  digestione,  perchè  è  più  facilmente  per- 
meabile ai  succhi  digerenti.  Questa  trasformazione,  secondo  Lindet, 
sarebbe  dovuta  non  alla  perdita  di  acqua,  che  è  piccolissima,  ma  alla 
trasformazione  dell' amilodestrina,  formatasi  al  momento  della  cottura, 
nuovamente  in  amido. 

L'amilodestrina  riapparisce,  in  piccola  quantità  e  per  poco  tempo, 
quando  si  riscaldi  nuovamente  il  pane. 

L'amido  del  pane  fresco  assorbe  da  4  a  5  volte  il  suo  volume  di 
acqua,  ne  assorbe  due  quando  il  pane  è  raffermo:  questo  dunque  si 
gonfia  meno  nello  stomaco. 

La  crosta  del  pane  è  meglio  digerita  ed  assimilata  della  mollica:  è 
più  solubile  nell'acqua,  più  ricca  di  materie  azotate  e  di  materie  ecci- 
tanti per  lo  stomaco. 

Il  pane,  come  la  carne,  acidifica  il  sangue  e  questa  proprietà  a  lui 
deriva  dalle  sostanze  minerali  che  contiene. 

Queste  hanno  la  composizione  centesimale  seguente: 

Basi  alcaline   21.1-27.2% 

Calce   11.1-14.4  » 

Ossido  di  ferro   4.3-  5.1  » 

Acido  cloridrico   3.9-6.5» 

Anidride  solforica   0.7-1.0» 

Id.      fosforica   43.8  -  50.0  » 

Id.      carbonica   —  -  0.3  » 

SUice   1.6-  1.9  » 

Sabbia  ed  argilla   4.0  •  2.1  » 

Dalle  cifre  sopra  esposte  apparisce  evidente  che  la  maggior  parte  di 
queste  ceneri  è  formata  di  fosfati  alcalini  e  che  non  indifferente  è  la 
quantità  di  acido  fosforico  libero  proveniente  dal  fosforo  organico  delle 
lecitine,  nucleine,  ecc.  Difatti,  per  saturare  le  basi  alcaline  ed  alcaUno- 
terrose  delle  ceneri  di  100  parti  di  pane  (0.6  0.8)  sono  necessari  gr.  0.232 
circa  di  anidride  fosforica,  di  cui,  calcolando  una  media  di  0.470,  si  ha  un 
eccesso  di  gr.  0.238.  Questo  acido  fosforico  proviene  in  gran  parte  dal 
fosforo  organico,  il  quale,  come  nella  combustione,  cosi  nell'organismo 
si  ossida  in  acido  fosforico  e  lo  attraversa  in  tale  stato.  Onde  la  neces- 
sità di  unire  ad  una  razione  di  pane  e  carne  un  po'  di  legumi  oppure 
di  erbe  apportatori  di  basi  e  capaci  di  neutralizzare  gli  acidi  e  rendere 

il  sangue  alcalino.  , 
Il  pane  di  segale  non  si  può  dire  che  sia  egualmente  nutritivo  del 
pane  di  frumento;  primo,  perchè,  a  parità  di  peso  e  di  cohdiziom,  con- 
tiene meno  sostanze  albuminoidi;  secondo,  perchè  non  leva  bene  ed  e 
poco  poroso;  terzo,  perchè  nella  segale  pare  che  ci  siano  sostanze  o  condi- 
zioni tali  per  cui  non  solo  si  assorbono  male  le  sue  sostanze  albumi- 
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noidi  stesse  (Poda  ed  altri),  ma  fa  meno  assorbire  le  sostanze  albumi- 
noidi  di  altre  sostanze  alimentari  migliori.  Knieriem,  in  esperienze  di 
nutrizione  su  animali,  ha  visto  che  l'assorbimento  delle  sostanze  albu- 
minoidi  si  abbassa  nel  fieno,  come  pure  si  abbassa  l' assorbimento  della 
cellulosa  e  del  grasso  nell'avena  in  presenza  di  segale.  Anche  Schukowski, 
alimentando  due  porcellini  con  latte  e  segale  e  con  segale  soltanto,  os- 
servò che  nel  primo  caso  si  aveva  sviluppo  normale,  nel  secondo  svi- 
luppo ritardato.  Sui  cavalli  la  segale  nella  razione  ha  per  conseguenza 
una  utilizzazione  inferiore  di  tutte  le  sostanze  nutritive  della  razione, 
specialmente  delle  sostanze  albuminoidi  e  dei  grassi,  per  cui  l'animale 
diminuisce  di  peso  (Goot). 

Quindi  il  pane  di  segale  produce  defecazione  abbondante  e  può  riu- 
scire giovevole  nella  stitichezza. 

Il  pane  di  granturco  è  peggiore,  per  le  proprietà  fisiche,  del  pane  di 
segale,  perchè  è  molto  più  acquoso,  ammassato,  compatto,  ed  assorbe 
i  liquidi  con  molta  difficoltà.  Perciò  è  molto  indigesto  e  poco  assimilato. 

Delle  sostanze  contenute  nel  pane  si  assorbono: 

Idrati 

Albuminoidi      Grassi       di  carbonio 

Pane  di  frumento  2»  qualità  .       75.0  60  97.5 

Id.    di  segale   68.0  —  93.3 

Le  seguenti  quantità  di  pane  sono  digerite  dallo  stomaco  nel  tempo 
seguente  : 

Pane  bianco  e  raffermo  con  o  senza  thè .    gr.    70  in  2  a  3  ore 

Id.  bianco   »   150  in  3  a  4  » 

Id.  nero   •>    150  in  3  a  4  » 

Id.  di  avena   »   150  in  3  a  4  » 


Composizione  del  pane. 

TI  pane  ha  la  stessa  composizione  delle  farine  da  cui  pro- 
viene: solo  differisce  da  queste  per  una  maggiore  quantità  di 
acqua,  per  una  profonda  modificazione  del  glutine,  per  una 
parziale  idratazione  dell'amido  e  per  una  quantità  maggiore 
di  sostanze  solubili  nell'acqua  e  per  una  quantità  minore  di 
grasso. 

La  tabella  87  dà  la  composizione  media  di  alcune  qualità  di  pane: 


960  CHIMICA  APPLICATA  ALL' IGIENE 


Tabella  87. 


Qualità  del  pane 

umiuita 

O,' 
/O 

Sostanze 
azotate 

% 

firasso 

O,' 

/o 

Zucchero 

/o 

Amido 

0/ 
/O 

Sostanze 
legnose 

% 

Ceneri 

/o 

Pane  fino  di  frumento.  . 

35.59 

7.06 

0.46 

4.02 

52.56 

0.32 

1.09 

Pane  ordinario  di  frumento 

40.45 

6.15 

0.44 

2.08 

49.04 

0.62 

1.22 

42.27 

6.11 

0.43 

2.31 

46.94 

0.49 

1.46 

Pane  di  segale  ordinario. 

43.42 

7.69 

1.51 

3.25 

41.87 

0.94 

1.42 

13.04 

8.39 

6.03 

4.09 

60.12 

5  58 

3.05 

12.44 

9.33 

1.09 

4.66 

64.40 

4.29 

3.79 

Analisi  del  pane. 

Prelevamento  del  campione.  —  Dei  piccoli  pani  se  ne  preleva 
uno  intero  che  rappresenti,  per  cottura,  la  media  dei  vari  pani;  dei 
pani  di  grossezza  media  si  preleva  la  metà.  I  campioni  si  avvolgono 
in  carta  pergamena  e  si  analizzano  piiì  presto  che  sia  possibile. 

L'analisi  del  pane  comprende:  la  determinazione  della  densità  ap- 
parente, del  potere  di  assorbimento  per  l'acqua,  la  determinazione  della 
umidità,  delle  ceneri,  delle  sostanze  azotate,  del  grasso,  delle  sostanze 
legnose  e  dell' amido. 


Determinazione  della  densità  apparente. 

La  determinazione  della  densità  apparente  ha  per  iscopo  di  far  conoscere  la  levatura 
del  pane,  che  ha  tanta  influenza  sulla  digeribilità  e  suU'assorbimento. 

Per  questa  determinazione  SeU  propose  nel  1893  un  metodo,  studiato  da  uno  dei  suoi 
collaboratori,  Polenske,  il  quale  si  eseguisce  nel  modo  seguente:  un  pane  intero  pesato  si 
colloca  in  un  recipiente  cilindrico  di  latta  e  si  fa  cadere  in  ceso  semolino  di  granturco  secco 
da  un  imbuto  posto  sempre  aUa  stessa  altezza,  fino  a  riempire  i  vuoti  lasciati  dal  pane  e 
fino  a  raggiungere  un  segno  marcato  nella  parte  superiore  del  recipiente.  Si  versa  poi  il  se- 
molino in  un  cilindro  graduato,  si  nota  il  volume,  e  si  detrae  da  quello  notato  pel  semolino 
contenuto  nel  vaso  senza  il  pane:  dalla  differenza  si  calcola  il  volume  occupato  da  1  gr. 
di  pane. 

Menicanti  e  Prausnitz  invece  determinano  la  densità  apparente  del  pane  per  sposta- 
mento dell'acqua  nel  modo  seguente:  un  pane  intero  si  pesa  colla  massima  esattezza  pos- 
sibil»-  si  spalma  con  burro  fuso  o  si  ricopre  con  guttaperca  e  si  immerge  rapidamente  In  un 
vaso  riempito  d'acqua  fino  ad  un  segno  stabUito.  L'acqua,  che  è  sostituita  dal  pane,  cade  m 
un  recipiente  sottostante  di  cui  si  conosce  il  peso  allo  stato  secco;  si  pesa  nuovamente  e  la 
differenza  di  peso  dà  la  quantità  di  acqua  spostata  dal  pane.  Questa  quantità,  messa  m  rap- 
porto col  peso  del  pane,  dà.  secondo  gli  autori,  la  densità,  ma.  più  propriamente,  la  dens.tà 

"^^^  Ambedue  i  metodi,  come  si  può  capire  facilmente,  dànno  una  densità  approssimata  sol- 
tanto, perchè  sono  affetti  da  un  gran  numero  di  cause  di  errore. 
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Migliori  risultati  di  il  metodo  seguente: 

Dal  pane  che  si  deve  esaminare  si  taglia  una  fetta  che  abbia  uno  spessore  di  8  cm. 
all'lncirca  e  si  fa  essiccare  all'aria  fino  a  che  abbia  acquistato  una  certa  consistenza  per 
evaporazione  della  maggior  parte  della  umidità.  Poi  per  mezzo  di  un  cilindro  d'acciaio  ta- 
gliente nella  parte  anteriore  si  fora  la  fetta  di  pane  nell'identico  modo  che  si  forano  i  turac- 
cioli di  sughero,  coll'avvertenza  di  fare  uscire  ogni  volta  dal  tubo  il  cilindretto  di  pane 
formatosi,  battendo  leggermente  su  uno  degli  estremi  con  una  bacchetta  di  vetro  bottonata. 
Cosi  si  mettono  insieme  5  o  6  cilindretti,  i  quali  hanno  tutti  lo  stesso  diametro,  ma  non  la 
stessa  lunghezza.  Per  tagliarli  tutti  egualmente  e  per  fare  in  modo  che  tutti  abbiano  lo  stesso 
volume  apparente,  inteso  nel  senso  della  possibilità  maggiore,  si  usa  uno  strumento  nel  quale 
due  seghettine  sottili  da  intaglio  si  trovano  continuamente  fissate  alla  stessa  distanza  e  sono 
tenute  in  continua  tensione  da  un  arco  d'acciaio.  Disponendo  ora  il  cilindretto  tra  dup  arresti 
che  possono  essere  due  paia  di  bollette  di  Francia,  appuntate  in  una  tavoletta,  si  sega  colla 
massima  facilità  e  colla  massima  precisione,  senza  che  avvengano  rotture  laterali,  data  la 
finezza  dei  denti  delle  seghe.  Per  calcolare  il  volume  del  cilindretto  di  pane,  si  determina, 
colla  massima  precisione,  il  diametro  del  cilindro  tagliente  d'acciaio  e  la  distanza  alla  quale 
sono  fissate  le  due  seghette.  Si  calcola  poi  la  superficie  del  circolo,  formante  la  base  del 
cilindro,  e  si  moltiplica  :per  l'altezza,  che  è  la  distanza  che  passa  tra  le  due  seghette:  il 
numero  ottenuto  esprime  il  volume  del  cilindretto  che  rimane  costante  in  ogni  determi- 
nazione. 

Per  conoscere  ora  la  densità  apparente  del  pane,  si  fanno  seccare  completamente  i  ci- 
lindretti a  100°  C.  e  si  pesano  uno  per  volta,  chiudendoli  in  un  pesa-filtri.  Dividendo  U 
peso  medio  per  il  volume,  si  ha  la  densità  apparente,  che  veramente  esprime  in  cifre  la 
maggioro  o  minore  levatura  del  pane.  E'  preferibile  di  calcolare  la  densità  apparente  sulla 
media  dei  pesi  di  5  o  6  cilindretti  e  non  sul  peso  di  un  unico,  perchè  in  cotal  modo  si  ha 
il  valore  medio  della  levatura  del  pane  intero  e  non  di  un  punto  soltanto.  E'  preferibile 
inoltre  di  pesare  i  cilindretti  secchi  piuttosto  che  umidi,  per  toglier  di  mezzo  l'umidità  che 
è  sempre  oscillante  e  che  può  far  variare  di  molto  i  risultati  (Scala). 


Potere  di  assorbimento  per  l'acqua. 

La  determinazione  del  potere  di  assorbimento  per  l'acqua  ha  per  iscopo  di  far  conoscere 
il  maggiore  o  minore  potere  di  assorbimento  per  i  succhi  digerenti  e  conseguentemente  la 
più  facile  o  difficile  digestione  del  pane. 

Il  potere  di  assorbimento  per  l'acqua  si  determina  nel  modo  seguente-  dal  pane  in 
esame  si  tagUa  un  pezzo  di  mollica  in  forma  di  un  parallelepipedo  che  abbia  appprossima- 
tivamente  lo  spessore  di  un  centimetro,  l'altezza  di  3  e  la  larghezza  di  2.5  Si  fa  seccare  In 
stufa  a  loco  C,  poi.  tenendolo  tra  l'indice  ed  il  poUice.  si  immerge  nell'acqua  riscaldata  a 

Tv  P^'''"^».-  poi     e«trae,  e  dopo 

sgocciolato  l  eccesso  di  acqua,  si  Introduce  in  un  pesafiltri,  di  cui  è  noto  il  peso  vuoto  si 
chiude  ermeticamente  e  si  pesa.  Si  fa  seccare  in  stufa  a  lOQo  e  si  ripesa:  la  differenza 'tra 

2r^ù  r    '       r:  ''■^-'-'■''^  --«bita:  .a  differenza  tra  il 

vuoto  più  ,1  pane  secco  dà  la  quantità  precisa  di  pane  impiegato  nella  determinazione  Per 
mezzo  di  un  semphce  calcolo,  si  riferisce  la  quantità  di  acqua  assorbita  ad  1  gr.  di  pane 

I  risultati  che  si  ottengono,  seguendo  questo  metodo,  sono  comparabili    perchè  colla 
essiccazione  preventiva  si  toglie  di  mezzo  l'incertezza  dipendente  daUa  umidità  natura  e  del 
pane  assai  variabUe;  perchè  il  volume  del  pane  sul  quale  si  opera  è  qu^   costante  ta  tutt 
le  de  ermmaziom  e  perchè  finalmente  la  quantità  del  pane  al  quale  si  riferisce  racqua  ass" 
bita  è  rigorosamente  quella  che  ha  preso  parte  alla  determinazione 

n-n»  *''^''"^f^  '^''"'"tà  apparento  ed  il  potere  di  assorbimento  di  varie  qualità  di 
pane,  insieme  alla  quantità  di  acqua  in  essi  contenuta.  ^ 


121  —  Cehi,  voi.  I. 
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Tabella  88. 


Qualità 

Umidità 

Densità 
apparente 

Acqiia 
assorbita 
da  1  gr.  di  pane 
in  Vi  minuto 

"Ph  rieri  11  fi 

30.30 

0.1908 

2.04 

33.16 

0.1631 

2.50 

25.42 

0.1903 

2.04 

30.17 

0.1789 

2.54 

29.09 

0.2012 

1.24 

33.62 

0.2453 

1.23 

36.22 

0.2682 

1.53 

32.32 

0.2573 

1.76 

QniiT-/-k   nj-\Tnii  rta     9&  mini ìt'jk 

34.98 

0.2320 

1.94 

32.00 

0.3382 

0.53 

35.44 

0.2507 

1.26 

28.22 

0.2133 

2.18 

24.19 

0.2796 

0.85 

0.3281 

0.49 

0.3711 

0.79 

0.4045 

0.78 

34.63 

0.3396 

1.03 

37.33 

0.3241 

1.19 

37.09 

0.3015 

1.19 

35.14 

0.3449 

1.50 

37.55 

0.4028 

0.53 

45.30 

0.4327 

0.19 

Umidità. 


Per  la  determinazione  della  umidità  non  devono  essere  impiegati  meno 
di  10  gr  di  pane  ed  il  campione  deve  essere  preso  in  modo  da  rappre- 
sentare proporzionatamente.,  nel  modo  più  perfetto  possibile,  la  quan- 
tità  di  crosta  e  di  mollica  che  esistono  nel  pane  intero.  Poiché  tanto 
nell'ana  che  nell'altra  la  quantità  di  acqua  è  molto  diversa  e  può  oscU- 
lare  entro  i  limiti  seguenti: 

l  nella  mollica  da  40  a  47 
Acqua  %  j  ^^jj^  ^^.^g^^  da  16  a  27 
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e  quindi  nel  pane  si  può  trovare  una  quantità  media  di  acqua  che 

oscilla  tra  30  e  40  %.  .  . 

Per  altre  determinazioni,  il  pane  si  fa  seccare  a  100°,  si  tritura 
finamente,  se  ne  pigliano  varie  porzioni  e  si  trattano  come  è  stato 
detto  per  le  farine. 


Sofisticazioni  del  pane. 
Umidità. 

La  più  comune  sofistiBcazione  che  si  pratica  sul  pane  è  la  conser- 
vazione in  esso  della  maggiore  quantità  possibile  di  acqua,  sia  asciu- 
gandolo poco  nel  forno,  sia  aggiungendo  sai  comune  od  altro. 

Per  giudicare  se  vi  sia  eccesso  di  acqua  in  un  pane,  è  necessario 
tener  conto  della  forma,  del  peso  del  pane  e  del  tempo  trascorso  dalla 
sfornatura;  poiché  la  quantità  di  acqua  vària  moltissimo  col  variare 
di  cotesto  condizioni.  Per  la  qual  cosa,  nei  regolamenti  locali  di  igiene 
si  stabiliscono  generalmente  le  quantità  massime  di  acqua  tollerabili 
nei  pani  piccoli,  nei  mezzani  e  nei  grandi.  Si  può  accettare  come  mas- 
simo il  30  %  nei  pani  di  1"  e  2"  qualità  e  di  piccolo  taglio;  il  35  %  nei 
pani  di  2^*  e  ìi'^  qualità  di  taglio  medio  ;  il  38  od  il  40  %  nei  pani  di 
grosso  taglio. 

Sostanze  minerali. 


Le  aggiunte  fraudolenti  di  sostanze  minerali  si  scoprono  determi- 
nando le  ceneri.  Queste  non  dovrarmo  essere  superiori  a  gr.  2  %,  astra- 
zion  fatta  del  cloruro  di  sodio. 


Allume. 

L'allume  si  scopre  nel  pane  nel  modo  seguente:  si  prepara  una  tin- 
tura di  legno  di  campeggio,  facendone  digerire  10  gr.  per  3  o  4  giorni 
in  100  cmc.  di  alcool  etihco  e  da  un'altra  parte  si  prepara  una  solu- 
zione satura  di  carbonato  di  ammonio. 

Nel  momento  di  procedere  al  saggio,  si  mescolano  5  cmc.  di  tintura 
con  5  cmc.  di  soluzione  di  carbonato  d'ammonio  e  si  aggiunge  acqua 
distillata  fino  ad  arrivare  al  volume  di  100.  Tutto  questo  miscuglio  si 
versa  su  10  gr.  di  pane,  spezzato  e  contenuto  in  una  capsula  di  por- 
cellana: dopo  5  minuti  si  fa  scolare  il  liquido  non  assorbito,  si  lava 
leggermente  il  pane  e  si  dissecca  in  stufa  a  100°  C. 

Il  pane  contenente  allume  prende,  in  queste  condizioni,  un  colore 
viola  o  bleu-seuro  a  seconda  della  quantità  di  allume  in  esso  contenuto. 
Il  pane  che  non  contiene  allume,  piglia  una  tinta  leggermente  rossastra 
che  a  poco  a  poco  passa  al  bruno. 
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E'  consigliabile  sempre  di  fare  un  saggio  comparativo  con  pane 
non  contenente  allume  per  accertarsi  del  comportamento  della  tintura 
di  campeggio. 

Questa  reazione  ha  una  grande  sensibiUtà  e  permette  di  scoprire 
nel  pane  gr.  0.01%  di  allume;  è  anche  sicura  perchè  il  pane  ordinario 
non  dà  mai  colorazione  viola  o  bleu,  se  non  per  circostanze  eccezionali, 
quando  l'allumina  naturale  passi  in  soluzione. 

La  reazione  dell'alizarina  (Grimaldi)  è  inferiore  per  sensibilità,  non 
rendendo  evidenti  quantità  di  aUimie  inferiori  a  0.06%.  Questa  rea- 
zione si  pratica  nel  modo  seguente:  si  inumidisce  il  pane  con  soluzione 
alcoolica  di  alizarina  1  %  e  si  osserva  la  colorazione.  Se  il  pane  con- 
tiene allume  si  manifesta  una  colorazione  rossa  sensibilissima. 


Solfato  di  rame  e  solfato  di  zinco. 

Il  rame  e  lo  zinco  si  ricercano  nelle  ceneri  del  pane  e  nel  pane  nel 
modo  detto  per  le  farine. 


Farine  di  altri  cereali. 

Le  farine  di  cereali  inferiori  si  scoprono  coli' esame  microscopico, 
sebbene  con  grande  difficoltà. 


Alterazioni  del  paue. 

Il  pane  può  essere  alterato,  prima  perchè  fabbricato  con  farine 
alterate  o  guaste,  poi  perchè  può  contenere  farine  di  semi  strtinieri 
nocivi. 

Per  conoscere  se  il  pane  sia  stato  fabbricato  con  farine  guaste,  si 
deve  tener  conto,  prima  di  ogni  altro,  dei  caratteri  organolettici  e  dei 
caratteri  fisici.  In  questo  caso  il  pane  non  sarà  ben  levato  e  spugnoso, 
poiché  il  glutine  alterato  perde  la  sua  tenacità  ed  elasticità;  l'odore  ed 
il  sapore  saranno  piuttosto  disgustosi  e  ricorderanno  quelli  della  muffa. 
Poi  si  terrà  conto  delle  proprietà  chimiche:  il  pane  preparato  con  fa- 
rine alterate  contiene  pochissimo  grasso,  ha  il  glutine  con  proprietà 
speciali  ed  una  forte  acidità. 

Girard  consiglia  di  estrarre  il  glutine  dal  pane  nel  modo  seguente: 
50  gr.  di  pane  si  triturano  in  un  mortaio  di  porcellana  e  si  mescolano 
intimamente  ad  una  soluzione  di  diastasi,  ottenuta  facendo  macerare 
500  gr.  d'orzo  germogliato  e  polverizzato  in  poca  acqua.  La  mescolanza 
si  tiene  ad  una  temperatura  di  TO''  per  quattro  o  cinque  ore,  affinchè 
si.  disciolga  tutto  l'amido,  poi  si  filtra  e  nel  filtro  si  raccoglie  il  glutine 
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che  solo  è  rimasto  indisciolto.  Si  lava  con  acqua  e  si  esamina,  compa- 
randolo con  un  glutine,  ottenuto  nell'identico  modo,  da  un  pane  fab- 
bricato con  una  farina  sanissima.  Se  il  pane  sia  stato  preparato  con 
farine  guaste,  il  glutine  è  molle  e  viscoso. 

Anche  l'acidità  del  pane  può  dare  indicazioni  buone  sulla  sanità  o 
meno  di  esso;  perchè  sarà  più  acido  un  pane  fabbricato  con  farine  al- 
terate o  scadenti  e  meno  acido  quello  fabbricato  con  farine  sane  e  di 
buona  qualità. 

L'acidità  si  determina  sul  pane  seccato  e  triturato  nel  modo  che 
si  è  detto  per  le  farine;  oppure  sul  pane  umido,  ridotto  in  pappa  in 
un  mortaio  insieme  con  acqua.  Come  indicatore  si  usa  la  fenolftaleina 
e  come  liquido  neutralizzante  la  potassa  N/,^  o  la  soda.  L'acidità  si 
calcola  in  acido  lattico  (Lehmann). 

Pane  filante.  —  E'  un'alterazione  del  pane  prodotta  da  bacilli  di- 
versi e  simili  a  quelli  delle  patate.  Per  questa  alterazione  il  pane  acquista 
la  proprietà  di  tirarsi  in  fili,  come  le  sostanze  viscose,  e  diviene  molto 
acido. 


Pane  della  fame. 


Col  nome  di  pane  della  fame  ai  indicano  alcuni  pani  che  mangiano  popolazioni  rurali  in 
tempo  di  carestia  oppure  per  miseria. 

Sono  pani  di  chenopodio,  di  mescolanze  di  farina  di  frumentocol  35  %  di  crusca- di  farina 
dt  frumento,  di  segale  e  33  ai  crusca;  di  frumento  a  segale  con  residui  di  barbabietole;  di  farine 
di  frumento  o  segale  con  33  %  di  farina  di  patate;  di  tutta  ghianda  grossolanamente  triturata- 
Ai  chenopodio  e  Poligonum  convolvulus  fino  al  75  %;  di  farina  di  segale  e  50  %  di  resUui  di 
«mt  di  girasole;  di  farina  di  segale  e  50  %  di  radici  di  canne  macinate,  o  50  o/„  di  paglia-  di 
frumento  e  segale  con  terre  grasse  od  argillose  fino  al  64  %. 

Questi  Glie  non  possono  essere  cliiamati  pani,  ma  cattivi  sostituti,  hanno  sapore  cattivo 
e  sono  malissimo  digeriti  e  malissimo  assorbiti.  Inoltre,  sia  perchè  irritano  fortemente  la  mu- 
cosa gastro-intestinale,  sia  perchè  contengono  talvolta  sostanze  anche  tossiche,  cotesti  pani 
devono  esser  dichiarati  nocivi  (Erismann). 

Per  ricercare  le  farine  di  semi  nocivi,  si  polverizza  finamente  il 
pane  e  nella  polvere  si  praticano  tutte  le  reazioni  descritte  per  le  fa- 
rme.  La  decisione  definitiva  dovrà  essere  presa  in  base  ai  risultati  del- 
1  esame  microscopico. 


PASTE  DA  MINESTRA 


L  arte  di  far  paste  serbevoU,  di  forme  varie  ed  eleganti,  ebbe  origine 
nel  mezzogiorno  d'Italia  dalla  consuetudine  casahnga  di  far  minestra 
giornalmente  impastando  farina,  acqua  e  uova.  Ma  il  popolo  che  non 
poteva  permettersi  il  lusso  di  queste  ultime,  impastava,  come  impasta 
ancor  oggi,  solo  farina  ed  acqua  ed  otteneva,  grazie  ai  suoi  grani  ricchi 
di  glutine,  paste  egualmente  tenaci  e  resistenti  alla  cottura.  La  qual 
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cosa  fece  nascere  nell'animo  di  qualche  ardimentoso  il  desiderio  di  pre- 
parare, in  cotal  modo,  paste  secche  e  venderle,  forse  in  principio,  colla 
falsa  assicuraziono  che  esse  fossero  preparate  con  uova,  allo  scopo  di 
attirare  l'attenzione  del  pubblico  e  guadagnarne  il  favore.  Il  quale  cer  - 
tamente  non  mancò;  poiché  cotesta  arte  crebbe,  si  perfezionò  e  si  svi- 
luppò tanto  da  destare  l'ammirazione  e  la  compiacenza  anche  degli 
stranieri.  E  difatti,  nel  principio  del  secolo  passato,  la  Francia  inco- 
minciò a  fabbricare  le  stesse  paste,  che  digià  aveva  importate  abbon- 
dantemente, dando  loro  il  nome  di  paste  d'Italia,  e  dette  a  tale  fabbri- 
cazione un  impulso  così  grande,  per  le  applicazioni  della  meccanica  e 
del  vapore,  da  gareggiare  colla  patria  d'origine  ed  anche  da  sorpassarla. 
Ma  l'Italia  non  si  arrestò;  assimilò  a  sua  volta  dalla  Francia  le  nuove 
applicazioni,  le  perfezionò,  le  ampliò  ed  oggi  l'industria  delle  paste  è 
divenuta  da  noi  florida  e  ricca,  sorretta  sempre  dalla  fiducia  crescente 
del  pubblico. 

Au  alisi  delle  paste. 

La  presa  del  campione  delle  paste  si  fa  nelV  identico  modo  che  è 
stato  detto  per  le  farine.  Per  l'analisi  si  polverizza  la  pasta  e  si  opera 
pure  come  per  le  farine. 


Sofisticazioni  ed  alterazioni  delle  paste. 

Anche  le  pasto  da  minestra  possono  essere  sofisticate  con  sostanze 
minerali  e  con  farine  di  altri  cereali;  possono  essere  alterate  per  cattiva 
conservazione  dei  semolini  e  delle  paste  stesse  e  possono  essere  colorate 

con  sostanze  nocive. 

Per  le  sofisticazioni  con  altre  farine  e  per  le  alterazioni  con  semi 
stranieri,  nocivi,  valgono  le  stesse  regole  date  per  le  farine  e  per  il  pane; 
per  le  alterazioni  naturaU  è  necessario  per  ora  affidarsi  esclusivamente 
ai  caratteri  organolettici. 

Materie  coloranti. 

I,e  paste  da  minestra,  generalmente,  si  mescolano  con  piccole  quan- 
tità  di  materie  coloranti  gialle  per  dar  loro  l'aspetto  delle  paste  prepa- 
rate con  uova.  Per  tale  colorazione,  s'impiegano  oggi  molti  dei  color 
artificiali,  che  vanno  sotto  il  nome  generico  di  amhne.  di  alcum  dei 
quali,  siccome  nocivi,  ci  dobbiamo  succintamente  occupare  (1). 

(1)  Le  materie  coloranti  ncnnosciute  ano  ad  o^^^ 
pìcrico;  Giallo  Vittoria.  Giallo  Martius    Giallo  meto^^^^^  innocue  sono: 

Sri^rd^na.'^'xrrp^Xaf^ra^  ^' 
Giallo  naltol  solfonico. 
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Per  estrarre  dalle  paste  le  materie  coloranti,  si  opera  nel  modo  pro- 
posto da  Fossetto: 

In  una  capsula  di  porcellana,  con  fondo  concavo,  pi  mettono  10  o 
20  gr.  di  pasta  grossolanamente  triturata,  insieme  a  100  o  150  cmc.  di 
acqua  acidulata  con  alcime  goccio  di  acido  cloridrico.  Si  scalda  in  ba- 
gnomaria e  si  immerge  nella  pappa,  che  si  forma,  un  gomitolo  di  lana 
sgrassata  bianca,  la  quale,  in  queste  condizioni,  fissa  il  colore  giallo. 
Dopo  pochi  minuti,  si  estrae  il  gomitolo,  si  lava  a  grandi  acque,  per 
liberarlo  dalle  materie  amidacee  collificate  e  si  immerge  in  un  becher 
contenente  acqua  ammoniacale  portata  all'ebollizione.  La  tinta  gialla 
passa  rapidamente  in  soluzione,  lasciando  affatto  scolorita  la  lana,  la 
quale  può  servire  ad  una  nuova  estrazione  del  colore. 

In  cotal  modo,  con  due  gomitoletti  di  lana,  che  alternativamente 
vengono  dapprima  tinti,  poscia  decolorati,  in  meno  di  cinque  minuti,  si 
può  ottenere  in  soluzione  quasi  tutta  la  materia  colorante  contenuta 
nella  pasta  adoperata. 

Una  metà  della  soluzione  colorante  si  tiene  in  disparte,  l'altra  metà 
si  fa  bollire  per  cacciare  l'eccesso  di  ammoniaca,  si  filtra  ed  il  filtrato 
si  acidifica  con  acido  cloridrico  e  si  tratta  colla  lana,  nel  modo  detto 
di  sopra,  per  fissare  nuovamente  il  colore  e  per  depurarlo.  Per  la  ca- 
ratterizzazione del  colore  fissato  dalla  lana  e  fatto  passare  nuovamente 
in  soluzione  nell'acqua  si  terrà  conto  dei  caratteri  seguenti: 


Giallo  Martius. 

La  soluzione  neutra,  mescola'a  con  alcune  gocce  di  soluzione  concentrata  di  cianuro  di 
potassio,  e  riscaldata  blandamente  in  bagnomaria,  passa  al  giallo  sporco,  la  soluzione  concen- 
trata, trattata  con  acido  cloridrico,  dà  un  precipitato  di  un  colore  giallo  verdastro;  la  solu- 
zioue  diluita  si  decolora.  Se  la  soluzione,  acidificata  con  acido  acetico,  si  dibatta  con  etere, 
tutta  la  materia  colorante,  trasformata  in  dinitronaftolo  ed  insolubile  nell'a.?qua,  si  scioglie  in 
questo  solvente  e  l'acqua  si  decolora.  Se  si  separi  l'etere,  si  faccia  questo  evaporare  in  bagnomaria 
ed  al  residuo  si  aggiunga  qualche  goccia  di  acqua  ammoniacale,  si  riotterrà  nuovamente  il 
colorito  giallo.  Se  si  separi  il  precipitato  ottenuto  con  acido  cloridrico,  si  disciolga  in  acqua 
bollente  leggermente  ammoniacale  e  si  aggiungano  15  gocce  di  soluzione  concentrata  di  cia- 
nuro di  potassio,  il  liquido  si  cambia  immediatamente  in  bruno  intenso  e,  dopo  qualche 
tempo,  dà  un  precipitato,  il  quale,  raccolto,  lavato  a  grandi  acque  e  trattato  con  acido  sol- 
fonco  concentrato,  dà  una  colorazione  rosso-violacea.  Questa  reazione  è  caiatteristica  e  di- 
stingue il  giallo  Martius  dal  Vittoria. 


Giallo  nafte!  solfonico. 

La  soluzione  neutra  del  colore,  trattata  con  alcune  gocce  di  soluzione  concentrata  di 
cianuro  di  potassio  e  riscaldata  blandamente  in  bagnomaria,  passa  al  giallo  aranciato  La  so- 
luzione concentrata,  trattata  con  acido  cloridrico,  non  dà  precipitato  alcuno  od  intorbidamento 
sbiadisce  so  0  leggermente.  Se  la  soluzione,  acidificata  con  acido  acetico,  si  dibatta  con  etere' 
non  81  scioglie  affatto  colore  in  questo  solvente  e  l'acqua  perciò  rimarrà  colorata 
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Giallo  auranzia. 


La  soluzione  neutra  del  colore,  trattata  con  alcune  gocce  di  soluzione  concentrata  di 
cianuro  di  potassio  e  riscaldata  blandamente  in  bagnomaria,  passa  al  verdastro  con  tendenza 
al  bleu.  La  soluzione  concentrata,  trattata  con  poche  goccio  di  acido  cloridrico,  diviene  giallo 
chiara  e  precipita;  la  soluzione  diluita  sbiadisce.  Se  la  soluzione,  acidificata  con  acido 
acetico,  si  dibatta  con  etere,  la  materia  colorante  si  scioglie  in  questo  solvente  e  l'acqua  rimane 
scolorata. 

La  soluzione,  trattata  con  alcali,  non  dà  precipitato. 


Giallo  Vittoria. 


La  soluzione  neutra,  trattata  con  alcune  gocce  di  soluzione  concentrata,  di  cianuro  di 
potassio,  passa  al  rosso  malaga.  La  soluzione  concentrata,  trattata  con  acido  cloridrico,  si 
decolora  e  dà  un  precipitato,  il  quale  è  solubile  nell'eccesso  di  acido.  La  soluzione  diluita 
sbiadisce  soltanto. 

La  soluzione,  trattata  con  acido  acetico  e  dibattuta  con  etere,  cede  tutto  il  colore  a 
questo  solvente  e  l'acqua  rimane  scolorata. 


Giallo  metanile  o  tropeolina  G. 

La  soluzione  acquosa,  trattata  con  acido  cloridrico,  passa  al  rosso  fucsina  e  dà  un  pre- 
cipitato. 


Giallo  d'anilina. 


La  soluzione,  trattata  con  acido  solforico  concentrato,  passa  al  rosso. 


Giallo  mandarino. 


La  soluzione,  trattata  con  acido  cloridrico,  dà  un  precipitato  giallo  brunastro;  con 
soda,  il  color  giallo  passa  al  bruno.  L'acido  solforico  concentrato  fa  volgere  il  colore  al  rosso 
fucsina. 


Acido  picrico. 


L'acido  picrico  non  può  servire  per  la  colorazione  delle  paste  da  minestra,  perchè  ha 
sapore  amaro;  nel  caso,  presenta  le  seguenti  reazioni:  La  soluzione  neutra,  mescolata  con 
alcune  gocce  di  soluzione  di  cianuro  di  potassio  e  riscaldata  cautamente  in  bagnomaria,  passa 
al  rosso  sangue,  per  la  formazione  dell'acido  isopurpurico.  La  reazione  ha  la  sensibilità  di 
1  :  1600  (Reichardt).  La  soluzione  concentrata  di  acido  picrico,  trattata  con  alcune  gocce  di 
acido  cloridrico,  non  si  intorbida. 
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Zafferano. 

Per  ricercare  lo  zafferano,  sì  estrae  la  pasta  più  volte  con  alcool;  la  soluzione  si  fa 
evaporare  in  bagnomaria  ed  il  residuo  si  tratta  con  acido  solforico  concentrato.  In  presenza 
della  materia  colorante  dello  zafferano  (crocina)  si  avrà,  il  passaggio  dal  giallo  al  bleu.  Si 
deve  avvertire  che  in  questo  modo  si  estrae  dalle  farine  e  dalle  paste  una  sostanza  che  si 
colora  in  bleu  come  la  crocina  ed  in  ispecie  dalle  paste  all'uovo. 


Giallo  d'uovo. 

Il  giallo  d'uovo  0  la  luteina  non  si  fissa  sulla  lana  in  bagno  acido.  Per  ricercarlo  si  pol- 
verizzano due  campioni  di  pasta  di  20  gr.  ciascuno  e  si  mettono  in  due  grossi  tubi;  in  uno 
poi  si  versano  15  cmc.  di  etere  e  nell'altro  15  cmc.  di  alcool  70  %  e  si  dibatte  fortemente. 
Nel  caso  che  l'etere  si  colori,  si  può  concludere  che  nella  pasta  esiste  il  giallo  d'uovo;  nel 
caso  che  si  colori  solo  l'alcool  al  può  concludere  che  nella  pasta  vi  è  una  materia  colorante 
derivata  dal  catrame.  In  ogni  caso,  è  necessario  di  accertarsi  che  la  materia  colorante,  sciolta 
nell'etere,  sia  luteina:  ciò  si  fa,  trattando  la  soluzione  eterea  con  soluzione  acquosa  di  acido 
nitroso.  La  luteina  si  decolora  immediatamente,  mentre  non  si  decolorano  le  materie  coloranti 
gialle  derivate  dal  catrame. 

Per  la  identificazione  spettroscopica  e  chimica  delle  materie  coloranti  in  genere,  è  con- 
sigliabile di  ricorrere  a  trattati  speciali  e  specialmente  a  quello  di  Formànek. 

Ricerca  dei  solfiti.  —  I  solfiti  misti  ad  acido  solforoso  si  aggiiin- 
gono  alle  paste  da  minestra  col  doppio  scopo  di  imbianchirle  e  di  con- 
servarle. 

Per  la  ricerca  dell'  acido  soKoroso  si  opera  nel  modo  proposto  da 
Grimaldi.  Si  mettono  in  un  matraccio  10  gr.  di  pasta  ben  triturata 
insieme  a  150  o  200  cmc.  di  soluzione  di  acido  cloridrico  10  %  e  cinque 
o  sei  pezzettini  di  zinco  granulare  puro.  L' idrogeno  nascente  attacca 
l'anidride  solforosa  e  la  trasforma  in  idrogeno  solforato,  il  quale  può 
essere  conosciuto  e  distinto  nel  modo  seguente.  Si  chiude  il  matraccio 
con  un  turacciolo  attraversato  da  un  tubo  a  svolgimento  che  si  fa  pescare 
in  una  soluzione  di  acetato  basico  di  piombo.  Si  fa  sviluppare  idrogeno 
per  2  o  3  ore  e  si  osserva  U  colorito  preso  dalla  soluzione:  colle  paste 
contenenti  solfiti  si  ha  un  marcato  annerimento  ed  un  deposito  di  sol- 
furo dopo  qualche  tempo;  colle  paste  genuine  si  ha  un  solo  anello  nero 
nella  parte  del  tubo  che  pesca  nella  soluzione  di  piombo.  Oppure  si 
ricerca  l' idrogeno  solforato  come  è  stato  detto  per  l'acqua  e  1  acido  sol- 
foroso come  è  stato  detto  per  le  conserve  di  carne. 


PASTE  ALL'UOVO 

In  commercio,  oltre  aUe  paste,  di  cui  abbiamo  P-^^f^'  ^J'l  ^^^^ 
sono  essere  chiamate  paste  alVacqua,  si  trovano  le  paste 
talvolta  contengono  realmente  le  uova,  ma  ch-pesso  -ee^^^^^^^^^ 
contengono  surrogati  o  polveri  di  sostanze  albuminoidi  e  materie  colo 
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ranti  gialle.  Per  essere  chiamate  all'uovo  cotesto  paste  devono  conte- 
nere almeno  due  uova,  di  media  grandezza,  in  mezzo  chilogramma  di 
farina  o  di  semolino  e  non  devono  esser  colorate  artificialmente.  Le'paste 
all'uovo  che  contengano  meno  uova  e  che  siano  colorate  artificialmente, 
devono  essere  ritenute  sofisticate  e  non  rispondenti  al  nome,  oppure 
paste  all'acqua  vendute  con  nome  diverso. 

Per  scoprire  cotesta  sofisticazione,  è  necessario  ricorrere  alla  ricerca 
delle  materie  coloranti  aggiimte  ed  alla  determinazione  dell'acido  leci- 
tinfosforico.  La  determinazione  dell'estratto  etereo  e  dell'indice  di  j odio 
del  grasso,  estratto  dalla  pasta,  possono  dare  indicazioni  utili,  ma  non 
tanto  sicure  quanto  l'acido  lecitinfosforioo.  Perchè  è  facile  aggiungere 
alla  pasta  ima  quantità  piccolissima  di  grasso  ed  elevarne  la  quantità 
totaJe,  mn,  non  si  può,  così  facilmente,  aggiungere  un  acido  che  è  co- 
stituente importante  del  tuorlo  d'uovo. 

Materie  coloranti  aggiunte. 

La  ricerca  deUe  materie  coloranti  aggiunte  si  fa  come  è  stato  detto  dianzi  nelle  paste 
all'acqua. 


Estratto  etereo  ed  acido  lecitinfosforico. 


La  determinazione  dell'estratto  etereo  e  dell'acido  lecitinfosforioo  si  fa  nel  modo  seguente- 
La  pasta  secca  si  tritura  finamente  in  un  mortaio,  si  staccia,  e  della  parte  stacciata  seccata 
nuovamente  a  100»  C,  si  pesano  35  gr.  Questa  polvere  si  mescola  con  alcuni  flocchi  di  asbesto 
o  di  ovatta  sgrassata  e  si  chiude  In  carta  da  filtro,  formandone  un  pacchettino,  di  cui  la 
parte  inferiore  si  avvolge  neU'ovatta,  per  impedire  una  fuoriuscita  della  pasta.  Si  mette  U 
pacchetto  in  un  estrattore  Soxhlefc  e  si  estrae  con  etere  8  o  12  ore;  l'etere  si  fa  evaporare- 
il  matraccio  col  residuo  si  fa  seccare  in  stufa  3  o  4  ore  a  100°  e  si  pesa.  La  differenza  dipeso 
tra  II  matraccio  ed  il  residuo,  ed  il  matraccio  vuoto,  dà  la  quantità  di  estratto  etereo  con- 
tenuto nei  35  gr.  di  pasta  che,  con  facile  calcolo,  si  riferisce  a  100.  Lo  stesso  matraccio  che 
contiene  l'estratto  etereo,  e  nel  quale  si  mette  alcool  assoluto,  e  qualche  pezzo  di  pomice  si 
congiunge  nuovamente  coll'estrattore  e  si  riscalda  a  fiamma  diretta,  in  modo  che  l'alcool  che 
cade  nell  estrattore  non  segni  una  temperatura  superiore  a  60».  Si  fa  agire  l'apparecchio  per 

potassa  17o/„.  u  sapone  si  scioglie  neU'acqua  e  la  soluzione  si  fa  passare  in  una  capsula 
d  platino  msieme  ai  lavaggi  del  matraccio.  Si  fa  evaporare  l'acqua  in  bagnomaria,  il  residuo 
s.  fa  essiccare  m  stufa  a  100»  e  si  incinera  a  fiamma  diretta  fino  alla  scomparsa  d^l  carbone 
avvertendo  di  non  elevar  troppo  la  temperatura  per  non  permettere  ai  fosfati  alcaUniTeva! 
porarsi.  Nel  residuo  si  determina  l'acido  fosforico  col  metodo  al  molibdato 

Si  scioglie  la  cenere  in  acqua  acidulata  con  acido  nitrico.  la  soluzione  si  filtra  e  si  fa 
passare  in  un  becher  contenente  100  cmc.  di  soluzione  di  molibdato  d'ammonio  (1)  sTmescÒla 
ed  ,1  becher  s  copre  e  si  lascia  12  ore  in  un  ambiente  riscaldato  a  40»  C.  circa  sHrend; 
con  una  pipetta  un  pochino  della  soluzione  limpida  soprastante  al  precipitato,  si  mescoTa  col 

v  dT  TTLt  "  ."f «     --•'^'^  lungo  tempo  a"oo  0.!  per 

vedere  se  si  formi  ancora  precipitato  di  fosfomolibdato  d'ammonio,  ovvero  se  nel  liquido  v 


(1)  Vedi:  Acqua  -  Acido  fosforico. 
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sia  ancora  acido  fosforico  non  precipitato.  Nel  caso  che  si  formi  precipitato,  si  aggiunge  nuova 
soluzione  di  molibdato,  insieme  al  liquido  che  ha  ssrvito  per  il  saggio,  si  rimescola  e  si  lascia 
a  40°  per  altre  12  ore  ancora.  E  ciò  si  ripete  fino  a  che  il  liquido  estratto,  per  aggiunta  di 
nuova  soluzione  di  molibdato  e  per  un  prolungato  riscaldamento  a  40",  non  dia  precipitato 
alcuno.  Allora  si  filtra,  il  precipitato  si  lava  più  volte  per  decantazione  con  un  liquido  for- 
mato di  100  parti  di  soluzione  molibdica,  20  p.  di  acido  nitrico  del  peso  specifico  di  1.2  e  80  p. 
di  acqua.  Il  lavaggio  si  prolunga  fino  a  che  il  liquido  che  scola,  trattato  con  eccesso  di  am- 
moniaca, non  dia  alcun  intorbidamento  o  precipitato.  Si  scioglie  allora  il  precipitato  giallo 
rimasto  nel  becher,  nella  quantità  più  piccola  possibile  di  ammoniaca,  si  fa  passare  sul  filtro, 
per  sciogliere  quel  po'  di  precipitato  che  può  esservi  pervenuto,  e  si  lava  becher  e  filtro  con 
una  soluzione  formata  di  1  parte  di  ammoniaca  e  3  p.  di  acqua.  Il  filtrato  si  tratta  con  acido 
cloridrico  fino  a  che  il  precipitato  giallo,  che  nuovamente  ai  separa,  non  si  ridisciolga  imme- 
diatamente, ma  dopo  un  certo  tempo  ;  si  aggiunge  allora  mistura  magnesiaca  (8  p.  di  acqua, 
4  p.  di  ammoniaca,  1  p.  di  solfato  di  magnesio,  2  p.  di  cloruro  d'ammonio  puro),  fino  a  che 
si  formi  precipitato.  Si  lascia  in  riposo  per  12  ore,  in  luogo  non  troppo  caldo,  e  si  filtra  per 
filtro  di  cui  si  conosca  la  quantità  di  cenere.  Il  precipitato  raccolto  nel  filtro,  si  lava  con  una 
mescolanza  di  3  p.  di  acqua  ed  1  p.  di  ammoniaca,  d  —  0.96,  fino  a  che  le  acque  di  lavaggio, 
acidificate  con  acido  nitrico  e  trattate  con  nitrato  d'argento,  non  diano  più  intorbidamento. 
Si  fa  seccare  In  stufa  ed  il  precipitato  secco  si  fa  passare  in  un  crogiuolo  di  platino  pulito  e 
pelato  :  11  filtro,  a  cui  è  stato  tolto  il  precipitato  nel  miglior  modo  possibile,  si  brucia  su  di 
un  filo  di  platino  e  le  ceneri  si  fanno  cadere  nel  crogiuolo.  Si  riscalda  il  crogiuolo  moderata- 
mente, per  un  certo  tempo,  poi  fino  al  rosso  ;  si  lascia  raffreddare,  si  aggiunge  qualche  goccia 
di  acido  nitrico  per  imbianchire  il  pirofosfato  di  magnesio,  e  si  riscalda,  prima  leggermente 
per  fare  evaporare  l'acido  nitrico,  poi  fino  al  rosso.  Si  fa  raffreddare  in  essiccatole  e  si  pesa. 
La  differenza  tra  questo  peso  e  quello  del  crogiuolo  vuoto  dà  la  quantità  del  pirofostato  di 
magnesio  più  le  ceneri  del  filtro  che  devono  essere  sottratte. 

Dal  pirotosfato  di  magnesio  si  calcola  l'anidride  fosforica,  sapendo  che  a  222  di  pirofo- 
gfato  di  magnesio  corrispondono  142  di  anidride  fosforica. 

Dall'anidride  fosforica  lecitinica,  riferita  a  100  parti  di  pasta  secca,  si  calcolano  il  numero 
delle  uova  ricorrendo  alla  tabella  90,  calcolata  da  Juckenack  : 

Tabella  90. 


Numero 
delle  uova 
per  libbra 

di  farina 
(1) 

Anidride 
fosforica 
totale 

0/ 

/o 

Anidride 
fosforica 
lecitinica 

% 

Numero 
delle  uova 
per  libbra 

di  farina 
(1) 

Anidride 
fosforica 
totale 

% 

Anidride 
fosforica 
lecitinica 

o/ 
/o 

0 

0.0225 

7 

0.4795 

0.1954 

1 

0.2716 

0.0513 

8 

0.5086 

0.2155 

2 

0.3110 

0.0786 

9 

0.5362 

0.2348 

3 

0.3482 

0.1044 

10 

0.5626 

0.2631 

4 

0.3884 

0.1289 

11 

0.5880 

0.2707 

5 

0.4172 

0.1522 

12 

0.6128 

0.2875 

« 

0.4490 

0.1774 

(1)  Una  libbra  tedesca  corrisponde  a  gr.  360.78 


L'estratto  etereo,  neUe  paste  all'uovo,  aumenta  col  numero  delle  uova.  Esso  può  dare 
utili  indicazioni  quando  nella  pasta  non  siano  pervenuti  grassi  estranci  di  sorta. 
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Si  giudicherà  una  pasta  priva  di  uova  allorché  contenga  una  quan- 
tità di  acido  lecitinfosforico,  che,  calcolato  in  anidride  fosforica,  sia 
inferiore  a  gr.  0.045  %  della  pasta  secca  e  quando  dia  una  quantità 
di  estratto  etereo  inferiore  a  0.5  %. 


LEGUMINOSE 

Valobe  alimentake  delle  leguminose.  —  I  semi  di  leguminose: 
fagiuoU,  fave,  lenticchie,  ceci,  piselli,  ecc.,  sono  ricchissimi  di  sostanze 
albuminoidi  in  forma  di  albumina  e  legumina  e  ricchi  di  amido  e  grasso. 
Essi,  perciò,  sono  molto  nutritivi  e  formano  im  alimento  completo: 
Rubner,  difatti,  ha  potuto  mantenere  l'equilibrio  d'azoto  in  uomini 
in  esperimento,  somministrando  loro  giornalmente  soli  520  gr.  di  piselli. 

I  limiti  entro  i  quali  può  oscillare  la  composizione  dei  vari  semi 
di  leguminose  si  trovano  nella  seguente  tabella  91: 


Tabella  91. 


Per  cento 

Fagiuoli 

Lenticchie 

Fave 

Piselli 

Soya 

Massimo 

Minimo 

Massimo 

Minimo 

Massimo 

Minimo 

Massimo 

Minimo 

Massimo 

Minimo 

20.40 

10.00 

13.50 

11.70 

15.30 

10.60 

14.20 

10.60 

11.30 

10.00 

Sostanze  azotate  .... 

25.16 

13.81 

24.24 

20.32 

26.51 

20.87 

23.48 

18.88 

33.41 

34.85 

2.46 

0.98 

1.45 

0.68 

1.50 

0.80 

1.40 

1.22 

14.80 

12.95 

Amido  e  zucchero  .  .  . 

60.98 

52.91 

62  45 

56.07 

58.03 

50.89 

61.10 

56.21 

32.11 

26.74 

CelltUosa  .... 

4.62 

2.46 

3.56 

2.96 

7.86 

5.24 

5.52 

2.90 

6.20 

3.60 

4.20 

Z.S3 

2.66 

1.99 

3.26 

2.06 

3.50 

2.20 

5.20 

4.35 

Per  la  composizione  deUe  ceneri  vedi  voi.  II.  pag.  198. 

onril  l«g"«^i^°ee  portano  nel  nostro  organismo  non  solo  una  quantità 
considerevole  di  sostante  nutrienti,  intese  nel  senso  ordinario,  ma  anche 
d  basi  alcalme  ed  alcalino-terrose,  diversamente  dalle  farine  e  dal  pane 
di  frumento  e  di  segale.  ^ 

cened^rcSe^V','^'  ^"""^^^^^  '  di  segale  lasciano  sempre 

ceneri  acide,  le  legununose  lasciano  ceneri  alcaline  e  talvolta  così  for 
temute  che  l'alcalinità  corrisponde  a  gr.  0.184  di  soda  per  cel  di 

Tuttociò  dimostra  ohe  nelle  leguminose  gran  narte  dfil1«  ha.; 
.n  e„„H„»i„„.  „i  ohe  ne,..»,a  J,.„.  per  IXil 'rit^Z 
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in  carbonati  capaci  di  alcalinizzare  il  sangue  e  neutralizzare  gli  acidi 
fosforico,  solforico,  urico,  ecc.,  provenienti  dalla  distruzione  delle  so- 
stanze albuminoidi. 

Le  leguminose,  quantunque  ricche  di  sostanze  nutritive  ed  in  istato 
confacentc  al  nostro  organismo,  sono  meno  digeribili  ed  assimilabili 
della  carne  e  del  pane  di  frumento.  Ciò  forse  sta  in  relazione  colla  dif- 
ficoltà colla  quale  cotesto  sostanze  sono  attaccate  dalle  diastasi  dige- 
renti ed  anche  e  soprattutto  colla  quantità  non  indifferente  di  cellulosa 
e  di  sostanze  legnose  non  digeribili,  che,  come  abbiamo  visto,  agiscono 
sfavorevolmente  suU'  assorbim  ento. 

Contuttociò  le  leguminose  devono  essere  considerate  alimenti  pre- 
ziosi e  devono  essere  introdotte  nella  razione  giornaliera  in  quantità 
più  abbondante  di  quel  che  non  si  faccia  attualmente. 

Delle  sostanze  nutritive  contenute  nei  fagiuoli  si  assorbono: 

Albuminoidi  70.0  % 

Grassi   30.0  » 

Idrati  di  carbonio  84.0  » 

Sono  digerite  dallo  stomaco: 

Passata  di  lenticchie  ....    gr.  150  in  4  a  5  ore 

Passata  di  piselli   »    200  in  4  a  5  » 

Fagiuoli  lessi   »    150  in  4  a  5  » 


GEMME,  BULBI,  RADICI,  ERBE  E  FRUTTI 

Le  gemme,  i  bulbi,  le  radici,  le  erbe  ed  anche  i  frutti  entrano  in  abbondanza  nella  nostra 
alimentazione  e  spscialmente  ia  quella  delle  classi  povere.  Ed  è  perciò  che  di  esse  dobbiamo 
conoscere  il  valore  alimentare  e  la  loro  importanza  nella  razione  giornaliera. 

Gemme.  —  Tra  le  gemme  che  entrano  nella  nostra  alimentazione  importantissime  sono  : 
gli  asparagi,  che  contengono  dell'asparagina,  della  mannite,  dell'acido  aspartlco  ed  una  ma- 
teria speciale  che  comunica  alle  urine  un  odore  forte  e  sgradevole  ;  i  caTCiofi,  ricchi  di  inulina  ; 
1  cavoli,  i  cavollflore  ed  i  broccoli,  ricchi  di  sostanze  solforate  e  di  albuminoidi. 

La  loro  composizione  è  la  seguente  : 

Asparagi    Cavolo  verde  Cavoloflore 

Acqua   98.75  90.00  90.90 

Albuminoidi   1.79  3.30  2.48 

Grassi   0.25  0.20  0.84 

Sostanze  amidacee.  .  .  .  2.63  3.90  4.55 

Cellulosa   LO*  1-80  0.91 

Sostanze  minerali  ....  0.54  1.50  S.33 

PATATE.  -  La  patata  è  oggi  molto  diffusa  e  forma  in  alcune  regioni  l'alimento  invernale 
esclusivo  della  gente  di  campagna.  La  patata  contiene  molte  sostanze  amidacee  e  pochissime 
sostanze  albuminoidi. 
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Ecco  1  limiti  entro  i  quali  oscilla  la  composizione  delle  diverse  varietà  di  patate  (Balland): 


Media 

Minima 

Massima 

74. 9S 

66.10 

80.60 

2.08 

1.43 

2.81 

0.15 

0.04 

0.14 

Sostanze  amidacee  e  zuccheri 

21.01 

15.58 

29.86 

0.69 

0.37 

0.68 

1.09 

0.44 

1.80 

Le  patate  cnntengoao  una  grande  quantità  di  potassa  che  è  in  eccesso  sulla  quantità  neces- 
saria per  formare  del  fosfato  neutro.  Questo  eccesso  è  combinato  agli  acidi  citrico  e  malico. 
Inoltre  contengono  pili  magnesia  che  calce,  pochi  cloruri  e  pochissima  soda. 

Batate.  —  Questi  tuberi  fecolenti  sono  abbondantemente  coltivati  nei  paesi  tropicali 
ed  anche  oggi  in  Francia,  Spagna  ed  Italia.  Ha  molta  somiglianza  colla  patata,  di  cui  alcuni 
dicono  che  sìa  migliore  per  gusto  e  per  la  facilità  di  digestione. 

La  batata  ha  la  composizione  seguente: 


74.00 

% 

1.50 

% 

.  .  1.10 

^ 

Malato  di  potassio  .  . 

7.00 

» 

0.89 

Clorato  di  potassio  .  . 

1.00 

Ossalato  di  calcio.  .  .  . 

0.57 

» 

2.49 

Solfato  di  potassio  .  . 

0.43 

» 

Sostanze  legnose  .  . 

.  .  2.54 

> 

Ossido  di  ferro  p  Mg. 

4.39 

> 

0.09 

> 

ToPiNAMBOUR.  —  Il  tubero  conosciuto  sotto  il  nome  di  topinambour  è  l'Helianthus  tu- 
berosus,  bianco  nell'interno  ed  esternamente  somigliante  ai  barbocchi  della  canna.  Lesso  e 
coudito  con  olio,  ha  un  gusto  simile  a  quello  del  carciofo,  però  è  inferiore  alla  patata.  Non 
contiene  amido,  invece  contiene  inulina. 

La  sua  composizione  è  la  seguente: 


Braconnot       Payen      Media  (Konlg) 


Acqua   

Destrina  e  zucchero  non  orist..  .  . 

Inulina  

Cellulosa,  ecc  

Gomme  

Glutine,  albumina  

Olio,  cericina  

Materie  estrattive  

Citrati  e  malati  di  potassa,  ecc.  .  . 

Citrato  e  tartrato  di  calcio  

SO<K\  KCì,  PO'K«H,  PO'CaHSiO-  . 


77.2 

14.8 
3.0 
1.22 
1.08 
0.99 
0.09 

1.15 
0.10 
0.42 


76.0 
14.7 
1.9 
1.5 

3.10 
0.20 
1.30 

!  1.30 


79.24 
16.29 
1.49 


0.14 


0.18 


Badici.  —  Delle  radici  entrano  nella  nostra  alimentazione  le  rape,  le  carote,  le  radici 
rat  se  o  ravanelle  e  le  barbaMetole. 

•  La  loro  composizione  4  la  seguente: 
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Tabella  92. 


Rape 

Carote 

Badici 

0 

Badiolaccio 

Barbabietole 

Navoni 

85.9 

86.8 

86.90 

87.50 

87.31 

Sostanze  albuminoidi.  .  .  . 

2.8 

1.2 

1.60 

1.34 

1.67 

8.2 

9.2 

6.80 

8.90 

9.26 

1.1 

1.0 

1.00 

1.14 

0.65 

0.2 

0.3 

0.10 

0.14 

1.7 

1.5 

1.50 

0.98 

1.08 

Erbe.  —  Le  erbe  entrano  per  una  parte  molto  grande  nella  nostra  alimentazione  ve- 
getale :  esse  sono,  in  generale,  povere  di  sostanze  nutritive,  cioè  contengono  poco  amido, 
poco  zucchero,  poco  grasso  e  poche  sostanze  albuminoidi.  Nessuna  di  esse  dà,  dopo  cottura, 
più  di  2  o  3  %  di  idrati  d'  carbonio  assimilabili,  tra  i  quali  si  trovano  l'inosite,  la  muci- 
laggine  e  le  gomme  di  cui  l'assorbimento  è  imperfetto  o  dubbio. 

DeUe  erbe  si  distinguono  quelle  che  si  mangiano  crude,  come  insalata,  lattuga,  cicoria, 
ed  altre  erbe  occasionali,  e  quelle  che  si  mangiano  cotte:  bietole,  spinaci,  spinacione,  acetoselle, 
malva. 

Ecco  la  composizione  di  alcune: 
Tabella  93. 


Lattuga 

Cicoria 

Spinaci 

Bietole  ' 

Acetosa- 
Spinacio 

95.14 

94.38 

84.88 

91.96 

92.18 

Sostanze  albuminoidi.  .  .  . 

1.47 

2.18 

4.81 

1.76 

2.42 

0.23 

0.13 

0.67 

0.48 

Sostanze  non  azotate.  .  .  . 

1.67 

1.88 

6.51 

4.98 

3.43 

0.70 

0.61 

1.25 

0.66 

0.79 

0.82 

2.38 

1.29 

0.82 

Ortaggi  da  fkutto.  —  Gli  ortaggi  da  fratto  che  entrano  nella  nostra  alimentazione 
sono  :  peperoni,  melanzani,  pomodori,  zucche,  cctriuoli. 
n  pomodoro  ha  la  composizione  seguente  : 

Buccia  umida   '•'^  % 

Semi  umidi   10.9  . 

Acqua   81.39  , 

1  44  » 

Levulosio   • 

Acido  citrico   O-*^  ' 

Sostanza  proteica   O-^"  * 

Ceneri   "  "  » 

Cellulosa   O.n  > 

Pigmento   "-1*  * 


CHIMICA  APPLICATA  ALL'IGIEXE 


977 


Le  ceneri  del  pomodoro  contengono:  potassa  53.55%;  soda  1.42;  calce  1.31;  ma- 
gnesia 0.17;  cloro  8.84;  anidride  solforica  0.78,  fosforica  7.18,  carbonica  18.83,  8ìlicica0.45 
Le  zucche  ed  i  cetriuoli  hanno  la  composizione  seguente  : 


C'etriuoli 

Zucche 

93.48 

  1.02 

0.39 

0.08 

4.00 

1.32 

0.75 

Condimenti.  —  Vi  sono  alcuni  bulbi,  alcune  radici  ed  erbe  ohe  contengono  certe  so- 
stanze aromatiche  o  saporose,  per  le  quali  le  vivande,  alle  quali  sono  mescolate,  divengono 
più  gustose  ed  appetite  e,  per  conseguenza,  meglio  digerite  ed  assimilate. 

Queste  sono:  cipolle,  aglio,  porro,  pastinaca,  prezzemolo,  cerfoglio,  arcangelica,  maggio- 
rana, origano,  salvia,  timo,  rosmarino,  menta,  mentuccia,  lauro,  ecc. 

Funghi.  —  Questi  vegetali  devono  essere  considerati  a  parte,  sia  perchè  hanno  un  gusto 
diverso,  sia  perchè  contengono  molte  sostanze  albuminoidi,  sia  anche  perchè  alcuni  di  essi 
sono  molto  tossici.  Qui,  prescindendo  dalla  tossicità,  i  funghi  devono  essere  considerati  come 
sostanze  che  entrano  o  possono  entrare  nella  nostra  alimentazione. 

La  composizione  dei  principali  funghi  mangerecci  è  la  seguente  : 

Tabella  94. 


Boletus  bovinus  .  .  . 
Boletus  edulis  (fresco) 
Chantharellus  cibarius 
Clavaria  botrltis  .  .  . 
Hydnum  repandum.  . 
Lycoperflon  bovista  . 
Plourotns  ulmarlus  .  . 
Tartufo  


Le  sostanze  albuminoidi  dei  fanghi  sono  in  massima  parte  insolubili  nell'acqua,  in  forma 

d.  globulme  e  di  nucleoalbumine.  L'acqua  scioglie  dai  funghi,  oltre  ad  una  piccola  quantità 

di  sostanze  albummoidi.  materie  mucilagginose,  probabilmente  della  natura  deUe  gomme  o 

d  rihh  T.^T^  ^succherinefennentescibili,  della  destrma  e  soprattutto  della  mannite. 
ui  LUI  aDDonaa  u  taitufo, 

rti  o  f  ^""8'^' "«"'«"Kon"  inalati,  citrati,  tannati,  fumarati.  pectati,  ecc..  e  fosfati  di  potassa 


a 

il 

0/ 

/o 

o 

CD 

o 

.-'3 

:s  o 

S§ 
_o 

Sostanza  secca 

e 

<t 

Gras 

Idra 

carb 

"a 

O 

% 

Cene 

o 

o 

B  -a 

% 

% 

% 

% 

o 

< 

Idra 
di 
carbc 

91.34 

1.49 

0.41 

5.52 

0.72 

0.52 

2.75 

63.74 

91.30 

3.60 

0.20 

3.70 

0.60 

0.60 

91.91 

3.92 

0.52 

1.17 

1.65 

0.83 

7.75 

14.46 

89.35 

1.31 

0.29 

7.66 

0.73 

0.66 

1.97 

71.92 

94.58 

0.73 

0.25 

2.84 

1.08 

0.52 

2.16 

62.40 

86.97 

7.23 

0.39 

2.50 

1.88 

1.03 

8.88 

19.54 

84.67 

4.02 

0.49 

7.93 

0.95 

1.04 

4.20 

51.73 

70.50 

9.00 

0.55 

11.00 

5.20 

1.49 

123  —  Celli,  voi.  I. 
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Dei  funghi  velenosi,  alcuni  perdono  la  tossicità  per  sola  ebollizione  con  acqua,  altri  per 
ebollizione  con  acqua  e  sale,  acqua  od  aceto  e  per  lunghi  lavaggi  successivi. 

Valore  alimentare  delle  sostanze  erbacee.  —  li  valore  alimentare  di  coteste  so- 
stanze è  piccolissimo,  se  si  to'gano  i  tuberi,  ricchissimi  di  sostanze  amidacee,  ed  i  funghi, 
ricchi  di  sostanze  azotate  albuminoidi.  Contuttociò  esse  hanno  una  importanza  non  lieve 
nella  nostra  alimentazione,  sia  perchè  vi  portano  considerevoli  quantità  di  basi  alcaline  ed 
alcalino-terrose,  fornendole  alle  cellule  ed  al  sangue  e  favorendo  la  eliminazione  dei  prodotti 
di  regressione  delle  sostanze  albuminoidi;  -  sia  perchè  vi  apportano  mucilaggini  e  gomme, 
che,  sebbene  non  digeribili,  agiscono  beneficamente  sulle  mucose;  Ria  perchè  vi  apportano 
considerevoli  quantità  di  cellulosa,  dì  cui  l'uiflcio  è  di  mantenere  attivo  l'intestino  e  vincerne, 
in  alcuni  casi,  l'inerzia.  Le  sostanze  vegetali  perciò  devono  essere  considerate  non  irritanti, 
ma  emollienti  e  rinfrescanti,  capaci  di  moderare  l'acidificazione  del  sangue  e  dei  tessuti  pro- 
dotta dalle  sostanze  animali  e  dal  pane. 

Delle  patate  si  assorbono: 

Albuminoidi   78.0  % 

Grassi   97.5  > 

Idrati  di  carbonio   95.8  » 

SI  digeriscono: 
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FRUTTI 

I  frutti  sono  un  gradevole  complemento  dei  nostri  pasti  ed  il  companatico  per  la  povera 
gente.  Essi  possono  esser  divisi:  in  frutti  acquosi  aciduli,  quali:  uva,  aranci,  ribes,  pesche,  al- 
bicocche, ciliegie,  /rambois.  fragole,  ecc.;  in  frutti  zucchenni  propnamente  delti,  quali:  fichi,  dat- 
teri,  banani,  ecc.;  in  frutti  amidacei  od  oleaginosi,  quali:  noci,  castagne,  mandorle,  avellane, 
cacao,  cocco,  olive,  ecc. 

I  frutti  acìduli  sono  rimarchevoli  per  la  pìccolissima  quantità  di  materia  amidacee,  di 
sostanze  albuminoidi,  che  raramente  arrivano  a  0.5  o/„,  e  per  la  grande  quantità  di  sostanze 
zuccherine,  che  variano  da  4  a  20  o/„.  Inoltre  sono  rimarchevoli  per  la  loro  ac.d.tà  e  per  il 
loro  sapore  e  profumo;  l'acidità  è  dovuta  in  gran  parte  a  sali  acidi  (malati,  citrati,  tartrat.. 
fumarati,  ecc  )  di  basi  alcaUne,  che  nell'organismo  dànno  carbonati  alcalini.  Inoltre  1  acidità 
e  l'acqua  abbondante  li  rende  leggermente  diuretici  e  lassativi,  specialmente  se  non  sono 
molto  maturi.  T,e  sostanze  zuccherme  sono  una  mescolanza  dì  glucosio  e  levulosio  con  un 

po'  di  saccarosio.  .  ,         ,.    „  j»„„ij  „i 

Questi  frutti  possono  essere  considerati  come  alimenti  acquosi,  rinfrescanti,  gradevoU  al 

■palato  ed  allo  stomaco.  ,  ,      .   „i,.„t,;mi 

I  frutti  zuccherini  differiscono  da  quelli  dianzi  considerati,  perchè  ''-t^-» 

Sali  acidi  e  molti  zuccheri.  Le  loro  ceneri  sono  molto  alcaline  e  formate  di  fosfati  di  potassio 

con  poco  fosfato  di  sodio  e,  per  un  quarto  circa,  di  cloruro  di 

1  frutti  amidacei  od  oleosi  differiscono  molto  dai  precedenti  P^^/^     h  fé ^7^!- 

e  di  olii  grassi,  di  sostanze  azotate  albuminoidi  e  per  la  scarsezza  relativa  d.  acqua  e  di  zuc 

cheri. 
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I  grassi  in  questi  frutti  possono  elevarsi  fino  al  76  %,  l'amido  fino  al  18  %  e  le  sostanze 
albuminoidì  fino  al  15  %.  Quindi  questi  frutti  sono  poco  digeribili  e  devono  essere  usati  con 
parsimonia. 

CONSERVE  DI  VERDURE  E  FRUTTA 

Xe  verdure  si  conservano  :  colla  disseccazione  e  compressione  ;  colla  chiusura  in  scatole 
private  d'aria  ;  colla  immersione  nell'aceto  o  colla  marinatura  con  sale  ed  aceto. 

Essiccazione  e  compressione.  —  Le  verdure,  con  questo  sistema,  si  mondano,  si  tagliuz- 
zano, si  fanno  cuocere  col  vapore  a  112°-115°  e  si  fanno  essiccare  completamente  in  corrente 
d'aria  a  45"  entro  armadi  comunicanti  con  ventilatori  a  forza  centrifuga.  Dopo  4  ore  di  ven- 
tilazione si  estraggono  le  verdure  e  si  lasciano  alcun  tempo  all'aria,  ove,  assorbendo  1  o  2  per 
cento  di  umidità,  ridiventano  flessibili,  poi  si  comprimono  (sistema  Morel- Patio  e  Dolfus-Ver- 
deil).  Le  sostanze  compresse,  immerse  nell'acqua  calda  per  30  o  40  minuti,  riprendoncC  il  vo- 
lume ed  il  colore  naturale  e  si  adattano  alle  preparazioni  culinarie. 

Esclusione  dell'ama.  —  Questo  modo  di  conservazione  si  applica  alle  verdure  fine 
(piselli,  fagiuolini,  asparagi,  ecc.)  e  si  pratica  nel  modo  quasi  identico  a  quello  per  le  carni. 

Sale  ed  aceto.  —  E'  il  metodo  maggiormente  in  uso  nell'economia  domestica  (sottaceti). 
Le  verdure  voluminose,  cavoli,  bietole,  zucche,  ecc.,  si  trinciano  e  si  dispongono  in  vasi  con 
sale  ed  aromi,  ove  subiscono  una  fermentazione  lattica,  per  la  quale  si  forma  acido  lattico, 
che  contribuisce  ad  esaltare  il  sapore  della  conserva  {sarcraut)  e  ad  impedire  la  ulteriore  de- 
composizione. 

Alcune  verdure  si  fanno  cuocere  prima  con  aceto,  poi  si  mettono  in  compatta  con  nuovo 
aceto,  oppure  vi  si  immergono  completamente. 

Conservazione  dei  ponghi.  —  I  funghi  si  conservano  o  essiccandoli  all'aria  completa- 
mente, oppure  marinandoli  nel  sale,  aceto  e  droghe,  oppure  cuocendoli  in  un  miscuglio  di  olio, 
poco  aceto  e  droghe. 

La  cottura  In  aceto  e  successiva  marinatura  è  il  sistema  preferibile,  perchè  in  questo 
modo  si  allontanano  le  sostanze  tossiche  nel  caso  che  vi  siano  ed  i  velenosi  si  rendono  innocui. 

Valore  alimentare  delle  conserve  di  verdure.  —  Il  valore  alimentare  delle  con- 
serve di  verdure  e  funghi  rimane,  presso  a  poco,  quello  di  cui  abbiamo  già  parlato  a  proposito 
delle  verdure  fresche  ;  la  differenza  sta  in  ciò  che  le  conserve  in  aceto  ed  aromatizzate  con- 
tribuiscono ad  eccitare  le  secrezioni  dello  stomaco  e  ad  aiutare  la  digestione  degli  altri 
alimenti  ingeriti. 


Analisi. 

Si  usano  tutti  i  procedimenti  prescritti  per  le  conserve  di  carne. 

E'  raccomandabile  di  non  trascurare  la  ricerca  e  la  determinazione 
dei  metalli  zinco,  rame  e  stagno,  i  quali  possono  capitarvi  accidental- 
mente o  possono  essere  aggiunti  per  inverdire  le  conserve  che  altrimenti 
perderebbero  il  loro  colorito  naturale. 

Il  regolamento  generale  sanitario  tollera  5  milligrammi  di  rame  me. 
tallico  per  chilogramma  di  conserva  verde. 
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Conserve  di  frutti. 

I  frutti  si  conservano  per  essiccazione  oppure  per  immersione  in 
sciroppi  di  zucchero  di  canna  e  glucosio  densissimi,  dopo  aver  fatto 
subir  loro  vma  leggera  cottura  nello  sciroppo  stesso,  il  quale  si  con- 
centra ancora  di  più. 

Nei  frutti  secchi  facilissimamente  si  trova  zinco  proveniente  dalle 
lastre  su  cui  sono  esposti  per  la  essiccazione. 


Salsa  di  pomodoro. 

La  salsa  o  conserva  di  pomidoro  si  fa  in  due  modi:  cuocendo  i  po- 
midori, passandoli  per  setaccio,  per  liberarli  dai  semi  e  dalle  bucce  e 
concentrando  a  caldo  il  succo  passato.  11  succo  concentrato  si  essicca 
fino  a  consistenza  di  una  pasta  e  si  foggia  in  pani.  Oppure  i  pomi- 
dori spezzati  si  fanno  fermentare  per  eliminare  quel  poco  zucchero  che 
conten  gene,  si  passano  per  setaccio  e  la  sostanza  passata  si  fa  scolare 
in  appositi  filtri.  Ciò  che  rimane  sul  filtro  si  condisce  con  sale  ed  aromi 
e  si  conserva  in  vasi  o  recipienti  adattati. 

La  salsa  di  pomidoro  è  di  gran  consumo  e  perciò  soggetta  a  molte 
sofisticazioni,  di  cui  le  principali  sono:  aggiunta  di  sostanze  feculente; 
di  materie  coloranti;  di  acido  salicilico  e  d'acido  benzoico. 

Fecole,  —  La  ricerca  delle  fecole  si  fa  coli' esame  microscopico  o 
portando  la  conserva,  mista  ad  acqua,  all'ebollizione,  filtrando  ed  il  fil- 
trato trattandolo  con  tintura  di  jodio.  In  presenza  di  fecole  od  amido 
si  ha  una  colorazione  bleu  molto  marcata. 

Materie  coloranti.  —  La  ricerca  delle  materie  coloranti  aggiunte 
si  fa  come  per  le  paste,  La  materia  colorante  del  pomidoro  non  si  fissa 
sulla  lana  in  mezzo  acido,  e  trattata  con  acido  solforico  concentrato 
passa  al  bleu. 

Acido  salicilico.  —  L'acido  saUcUico  si  ricerca  come  è  stato  detto 
nelle  conserve  di  carne,  oppure  per  alcalizzazione  leggera  della  massa, 
filtrazione,  acidificazione  del  filtrato  ed  estrazione  con  etere. 

Acido  benzoico.  —  Si  diluisce  con  acqua  la  conserva,  si  acidifica 
con  acido  solforico  diluito  1:3,  si  estrae  due  volte  con  metà  volume  di 
una  mescolanza  a  parti  eguali  di  etere-etere  di  petrolio,  si  lava  con  acqua 
l'estratto  etereo  e  si  distilla.  Sul  residuo,  depurato  dal  tannino,  nel  caso 
che  esista,  con  cloruro  ferrico  (v.  Vino,  Saccarina),  si  fa  la  reazione  del- 
l'azzurro di  anihna  data  da  Guarnieri  come  specifica  per  l'acido  ben- 
zoico. Si  riscalda,  cioè,  il  residuo  con  un  po'  di  soluzione  di  fucsina 
in  anilina  e  dopo  alcuni  minuti  di  eboUizione  il  liquido  da  rosso  gra- 
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nato  passa  all'azzurro.  Questa  materia  colorante  azzurra  si  può  preci- 
pitare con  acqua,  previa  aggiunta  di  acido  cloridrico  per  trasformare 
in  cloridato  solubile  l' eccesso  di  anilina  e  si  può  poi  sciogliere  nell'alcool . 
L'acido  benzoico  con  cloruro  ferrico  dà  colorazione  avana. 


OLII 
Olio  di  oliva. 

L'oKo  di  oliva,  per  l'uso  grandissimo  che  ha  nella  nostra  alimenta- 
zione, è  divenuto  oggetto  di  molteplici  sofisticazioni.  Si  prepara  dal 
frutto  dell'  Olea  europaea,  schiacciandolo  con  macine  di  granito  o  di  are- 
narie dure  e  comprimendo  la  pasta  ottenuta,  con  torchi  di  maggiore  o 
minore  potenza. 

A  seconda  del  modo  di  estrazione,  si  ottengono  vario  qualità  di 
olio.  Così,  si  chiama  vergine  l'olio  ottenuto  comprimendo  a  freddo 
l'oliva  infranta;  si  chiama  di  seconda  pressione  V olio  ottenuto  trattando 
i  residui  della  prima  pressione  con  acqua  calda  e  comprimendo  nuo- 
vamente. 

Gli  olii  ottenuti  a  freddo  hanno  un  colore  giallo  d'ambra  o  leg- 
germente verdastro,  a  seconda  della  qualità  delle  olive,  un  sapore  deli- 
cato, un  odore  gradevole  ed  una  maggiore  resistenza  all'irrancidimento. 
Al  contrario  gli  olii  ottenuti  a  caldo  hanno  un  colore  giallo  verdastro,  un 
odore  ed  uà  sapore  poco  gradevole  ed  irrancidiscono  molto  facilmente. 

L'olio  di  oliva  non  è  una  sostanza  unica,  ma  una"  mescolanza  di 
gliceridi  degli  acidi  grassi  della  serie  satura  e  della  serie  non  satura,  tra 
cui  non  mancano  i  ghceridi  misti.  La  glicerina  è  generalmente  l'alcool 
che  eterifica  gh  acidi  grassi:  in  piccola  parte  però  è  sostituita  dalla 
fitostearina  (C'H^'O  +  WO)  nei  grassi  vegetali  e  dalla  colesterina, 
isomero  della  fitostearina,  nei  grassi  animali. 

Gli  acidi  grassi  che  fanno  parte  della  composizione  dell'oho  di 
oliva  sono: 

Acidi  della  serie,  satura.  Acidi  della  serie  non  satura. 

Acido  stearico      (C7"ff»«0=)  Acido  oleico  (C"H»'0=) 

»      palmitico  (C"'H''~0'') 
»      miristico  (C'^ff^'O") 
»      oaprinico  (G'°H-''0'') 
»      caprilico  (G^H"^0^) 
»      caproico  (C''H'-''0^) 

L'olio  d'oliva  contiene  72  %  circa  di  oleina  e  28  o/^  di  palmitina 
mescolata  a  piccole  quantità  di  gliceridi  degU  altri  acidi  sopranotati 
La  colorazione  verdastra  dell'olio  sembra  dovuta  ad  una  sostanza  spe- 
ciale, a  cui  e  stato  dato  il  nome  di  viridina. 
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Analisi  degli  olii. 


L'analisi  degli  olii  comprende:  la  determinazione  della  densità;  la  de- 
terminazione del  numero  refrattometrico ;  la  determinazione  della  costante 
termosolforica  e  dell'indice  di  jodio. 

Densità.  —  La  densità  si  determina  colla  bilancia  di  Westphal  alla  temperatura  di  IS" 
come  si  fa  per  il  latte,  oppure  con  un  buon  picnometro. 

Indice  refrattometrico.  —  L'indice  refrattometrico  si  determina  ordinariamente  col 
refrattometro  di  Zeias,  nel  modo  identico  che  si  è  detto  pel  burro;  però  può  anche  essere 
determinato  con  un  refrattometro  qualsiasi  ed  espresso  in  indice  di  refrazione. 

La  correzione  per  la  temperatura,  usando  il  refrattometro  di-  Zeiss,  si  fa  colla  formula 
seguente  : 

R  =  R^  —  x  (<—«'). 

Ove  R  indica  il  numero  della  scala  corretto  alla  temperatura  voluta  di  (;  il'  il  numero 
letto  alla  temperatura  «'  ;  a;  la  deviazione  che  si  ha  nella  scala  per  1  grado  di  temperatura 
sotto  o  sopra  la  normale. 

Il  valore  di  x  raggiunge  per  gli  olii  tra  60"  e  70°,  0.58;  tra  70°  e  80°,  0.62. 

La  correzione  per  l'indice  di  rifrazione  oscilla  per  1  grado  tra  0.000360  e  0,000370  in 
media  0.000365  (Tolman  o  Munson). 

Costante  termosolpobioa  o  indice  teemosolforico.  —  Per  co- 
stante termosolforica  od  indice  termosolforico  si  intende  l'elevazione 

di  temperatura  che  si  verifica  mescolando 
20  cmc.  di  olio  con  5  cmc.  di  acido  solforico 
della  densità  1.8413.  Questa  elevazione  è 
misurata  dalla  differenza  tra  la  temperatura 
iniziale  e  la  temperatura  finale  del  saggio. 

Per  la  determinazione  di  questa  costante, 
Tortelli  ha  ideato  un  apparecchio  al  quale 
B  BJ        ha  dato  il  nome  di  termo-oleometro,  e  che  si 
compone  di  due  parti: 

l»  Di  un  recipiente  a  vuoto  A  (flg.  347),  che  ha 
forma  di  un  bicchiere  munito  di  parete  e  fondo  doppi  e 
nel  cui  spazio  intermezzo  e  stato  fatto  il  vuoto.  Per 
questo  il  calore  che  si  sviluppa  neU'  interno  del  bicchiere, 
durante  il  saggio,  non  si  comunica  all'esterno,  evitando 
così  ogni  perdita  per  conduzione. 

2°  Di  un  termometro  agitatore  B,  molto  sensibile  e 
S  fatto  in  modo  che  il  suo  bulbo  cada  proprio  nel  centro 
[  della  massa  dell'olio  in  esperimento.  Esso  è  inoltre  munito 
\  di  due  coppie  di  alette,  disposte  ad  eUca  per  servire  anche 
da  agitatore.  Imprimendo  al  termometro  un  movimento 
di  rotazione,  alternativamente  a  destra  ed  a  sinistra,  nel 
mentre  si  mantiene  in  dolce  contatto  col  fondo  del  reci- 
piente, si  agita  bene  U  miscuglio  che  reagisce,  rendendolo  rapidamente  omogeneo,  e  si  apprezza 
colla  maggiore  facilità  l'elevaziore  della  temperatura. 

La  determinazione  si  fa  nel  modo  seguente:  con  apposita  pipetta  si  misurano  20  cmc 
di  olio,  che  si  lasciano  scolare  nel  recipiente  A;  vi  s'immerge  poi  il  teimometro,  col  quale  si 


Fig.  347. 
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agita  l'olio  ben  bene  per  circa  un  minuto  e  si  nota  la  temperatura,  la  quale  è  appunto  la 
temperatura  iniziale  del  saggio.  Con  altra  pipetta  si  misurano  5  cmc.  di  acido  solforico,  che 
si  fanno  scolare  sull'olio  contemporaneamente  che  col  termometro  si  va  agitando  ben  bene 
come  si  è  detto  dianzi,  la  temperatura,  man  mano  che  la  mescolanza  diviene  uniforme,  va 
aumentando  fino  a  che  raggiunge  un  massimo  al  quale  rimane  per  due  minuti  all' incirca- 
Questo  massimo  è  la  temperatura  finale  del  saggio  e  la  differenza  tra  la  temperatura  finale  e 
la  iniziale  esprime  Vindice  termo-solforico  dell'olio  in  esame. 

E'  da  avvertire  che  tanto  l'olio  quanto  l'acido  debbono  avere  la  stessa  temperatura  e  perciò 
è  necessario  che  ambedue  siano  tenuti  nello  stesso  ambiente  per  un  tempo  più  o  meno  lungo. 

L'acido  solforico  deve  esser  tenuto  esposto  all'aria  meno  possibile  per  evitarne  la  idra- 
tazione :  perciò  la  bottiglia  deve  esser  richiusa  rapidamente  e  la  pipetta  ogni  volta  deve  esser 
lavata  ed  asciugata.  Nel  caso  che  si  abbiano  da  fare  più  saggi  di  seguito,  alla  pipetta  si 
adatta  un  turacciolo  di  sughero  e  si  tiene  continuamente  immersa  mentre  il  turacciolo  chiude 
la  bocca  della  boccetta. 

La  concentrazione  dell'acido  solforico  tipo  si  può  sempre  verificare  nel  termo-oleometro 
in  cui  siano  sostituiti  all'olio  20  cmc.  di  acqua  distillata.  Nella  mescolanza  sì  deve  aveie  una 
elevazione  di  temperatura  od  un  indice  termico  di  50". 3  con  una  tolleranza  di  0<>.S 

L' indice  termico  nell'olio  di  oliva  di  gualsiasi  provenienza,  età  ed  in  qualsiasi  modo  pre- 
parato, è  un  valore  costante  e  molto  diverso  da  quello  di  tutti  gii  aUri  olii  che  servono  ad  adulterarlo. 

Inoltre,  ogni  specie  di  olio  ha  un  indice  termico  suo  proprio  ed  oscilla  entro  limiti  ristretti, 
tra  1  e  3  unità,  per  rispetto  alle  varietà  più  diverse  che  si  trovano  in  commercio 

Finalmente,  l'indice  termico  indica  approssimativamente  quale  sia 
l'indice  di  jodio  dell'olio  stesso,  poiché  queste  due  costanti  procedono 
parallelamente.  Difatti,  per  gli  olii  non  siccativi,  olio  di  oliva  e  simili, 
di  cui  l' indice  di  jodio  sta  tra  80  e  90,  il  rapporto  tra  le  due  costanti 
sta  intorno  ad  1.85;  per  gli  olii  semisiccativi,  colza,  cotone,  ecc.,  di  cui 
l'indice  di  jodio  sta  tra  100  e  110,  il  rapporto  tra  le  due  costanti  oscilla 
tra  1.65  e  1.55;  per  gli  olii  siccativi,  mais,  noce,  lino,  ecc.,  di  cui  l'in- 
dice di  jodio  sta  tra  125  e  185,  il  detto  rapporto  sta  tra  1.55  ed  1.40. 

Vogliasi  dall'indice  termico  conoscere  l'indice  di  jodio  di  un  olio  di 
oliva:  si  moltiplicherà  quello  per  1.85  e,  nella  maggioranza  dei  casi,  si 
avrà  un  numero  che  è  più  esatto  di  quello  fornito  dal  processo  di  Hiibl. 

Ecco  gli  indici  termo-solforici  tipici  di  alcuni  olii  grassi: 

Indice  termico 
acido  solforico  d  =  1.8413 

Olio  di  oliva   440 

»  di  cotone   78 

»  di  sesamo   71.. 3 

>i  di  colza   61.2 

»  di  ravizzone   60.8 

»  di  arachide   50.6 

»  di  mais   g2.o 

»  di  papavero   88.4 

»  di  mandorle   50.7 

»  di  noce  nostrale  104.0 

»  di  lino   124.4 
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Indice  dì  jodio. 

L'indice  di  jodio  esprime  la  quantità  percentuale  di  jodio  che  può 
essere  assorbita  da  tin  olio  o  da  un  grasso,  quante  volte  si  operi  in 
condizioni  opportune. 

Gli  acidi  della  serie  acetica  non  assorbono  jodio  ;  gli  acidi  delle 
serie  non  sature  lo  assorbono,  sia  che  essi  si  trovino  allo  stato  libero, 
sia  allo  stato  di  gliceridi,  e  l'assorbimento  è  proporzionale  al  numero 
dei  doppi  legami  contenuti  negli  acidi.  La  teoria  prevede  che  ima  mole- 
cola di  acido  oleico  sommi  2  atomi  di  jodio,  una  molecola  di  acido 
linolico  4,  una  molecola  di  acido  linolenico  6. 

Perciò  l'indice  di  jodio  dà  la  misma  della  quantità  d'acidi  grassi 
non  satiiri  contenuti  in  un  olio  o  grasso. 

Per  la  determinazione  dell'indice  di  jodio,  servono  i  reattivi  seguenti: 

Soluzione  di  jodio.  —  25  gr.  di  jodio  si  sciolgono  in  500  cmc.  di  alcool  a  95  %. 

Soluzione  di  cloruro  di  mercurio.  —  30  gr.  di  cloruro  di  mercurio  si  sciolgono  in  600  cmc. 
di  alcool  95  %.  La  soluzione,  se  sia  necessario,  si  filtra. 

Queste  due  soluzioni  si  mescolano  a  volumi  eguali,  24  ore  avanti  l'uso. 

Soluzione  di  iposolfito  di  sodio.  —  Si  sciolgono  25  gr.  di  cotesto  sale  in  un  litro  di 
acqua  distillata.  H  titolo  si  determina  con  una  soluzione  di  bicromato  di  potassio,  secondo 
Wolhard,  contenente  gr.  3.8747  di  bicromato  di  potassio  purissimo  e  fuso,  in  un  litro  di 
acqua  distillata. 

In  un  matraccio  della  capacità  di  255  cmc,  si  versano  15  cmc.  di  una  soluzione  10  % 
di  joduro  di  potassio,  si  acidifica  la  soluzione  con  5  cmc.  di  acido  cloridrico  concentrato 
^  -  1.10  e  si  aggiunge  acqua  fino  a  raggiungere  il  volume  di  100  cmc.  Si  aggiungono  poi, 
agitando,  20  cmc.  della  soluzione  di  bicromato,  la  quale  mette  in  libertà  esattamente  gr.  20, 
cioè  gr.  0.01  per  ogni  cmc,  di  jodio.  Si  titola  con  iposolfito  il  jodio  liberato,  servendo 
l'amido  come  indicatore,  aggiungendo  cioè  iposolfito  fino  a  che  sia  completamente  scomparsa 
la  colorazione  bleu  dell'amido. 

La  soluzione  di  bicromato  si  conserva  lungamente  inalterata  e  serve  sempre  per  il  controllo 
della  soluzione  di  iposolfito,  che  in  estate  si  altera  facilmente. 

n  titolo  dell'iposolfito  è  dato  dal  numero  di  cmc.  impiegati  per  trasformare  il  jodio 
messo  in  libertà  dal  bicromato  di  potassio,  ovvero  questo  numero  di  cmc.  di  soluzione  di 
Iposolfito  è  capace  di  trasformare  esattamente  cm.  0.20  di  jodio. 

Cloroformio  depuralo.  —  'Per  conoscere  se  11  cloroformio  sia  puro,  sene  mettono  10  cmc.  in 
una  bottiglia  con  turacciolo  smerigliato  insieme  a  20  cmc.  della  soluzione  di  jodio,  mante- 
nendo il  miscuglio  per  2  0  3  ore  all'oscuro  e  titolando  con  iposolfito.  La  quantità  di  questo 
consumata  deve  esattamente  corrispondere  alla  quantità  consumata  in  una  prova  fatta  con 
10  cmc.  della  soluzione  di  jodio  senz'altro. 

Soluzione  10  %  di  joduro  di  potassio.  -  Il  jnduro  deve  essere  esente  di  jodati,  i  quali 
dànno  iodio  libero  in  presenza  di  acido  cloridrico.  La  prova  degli  jodati  si  fa  acidificando  la 
soluzione  di  joduro  con  acido  cloridrico,  in  presenza  di  salda  d'amido.  Non  si  produce 
colorazione  bleu  in  assenza  di  jodati.  Del  resto,  una  soluzione  di  joduro  leggermente  impuro 
'  per  jodati  può  anche  essere  usata,  purché  si  mettano  In  reazione  le  stesse  quantità  esatta- 
mente, sia  nella  prova  con  olio,  sia  nella  prova  In  bianco,  e  ciò  affine  di  eliminare  1  errore 

causato  dagli  jodati.  n  t„ 

Sciupone  d'amido.  -  Si  scioglie  1  gr.  d'amido  in  500  cmc.  di  acqua  distillata  bollente. 

DETEEHINAZIONE  DELL'INDICE  DI  JODIO.  -  Dentro  un'adatta  bollicina  di  vetro  sotti- 
lissimo, pesata  innanzi,  si  fa  scolare  da  una  cannula  di  vetro  affilata  la  materia  grassa  Uquida 
o  liquefatta.  In  quantità  conveniente.  Da  gr.  0.13  a  0.19  se  un  olio  sia  siccativo;  da  0.19 
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a  0.27  se  un  olio  sia  semiBicoativo  ;  da  0.27  a  0.34 se  un  olio  non  sia  siccativo;  da 0.4  aO. 8 
se  un  grassio  sìa  concreto  e  più  o  meno  duro.  Si  ripesa  esactamsnte  la  bollicina  e  s!  fa 
cadere,  strisciando  lungo  il  collo,  dentro  una  bottìglia  di  500  crac,  con  tappo  smerigliato  e 
di  tenuta  perfetta:  quindi  si  chiude  questa  e  scuotendola  con  un  colpo  secco  si  fa  rompere 
la  bollicina.  Si  versano  allora  nella  boccia  15  crac,  di  cloroformio  e  poi,  medianto  una 
pipetta,  25  cmc.  della  soluzione  di  jodio  preparata  il  giorno  avanti,  badando  di  vuotare  la 
pipetta  sempre  nello  stosso  modo  :  cioè,  di  fare  scolare  la  soluzione  tenendo  la  pipetta  verti- 
cale sulla  boccia,  finché  siasi  vuotata  e  poi  lasciandone  cadere  un  determinato  numero  di 
goccie  che  deve  essere  identico  in  oc;ni  determinazione.  Si  tappa  la  boccia,  se  ne  rimescola 
con  cautela  il  contenuto,  rivolgendola  tra  le  mani,  mentre  si  tiene  obliqua  e  senza  far  giun- 
gere il  liquido  fino  al  tappo;  poi  ai  ripone  in  luogo  oscuro  e  fresco,  tra  15°  e  18".  Quivi  si 
lascia  da  6  a  7  ore,  trascorse  le  quali  si  introducono  nella  bottiglia,  da  prima  15  cmc.  della 
solnzione  di  jodnro  di  potassio  lavando  con  questa  tappo,  collo  e  pareti,  poi  200  a  250  cmc.  di 
acqua  distillata  con  cui  si  continua  a  fare  lo  stesso  lavaggio. 

Quindi  si  titola  con  iposolfito  di  aodio,  di  cui  la  soluzione  si  fa  cadere  da  una  buretta 
in  piccole  porzioni,  mentre  sì  agita  il  contenuto,  e  ciò  fino  a  che  il  liquido  acquoso  sopra- 
stante ed  il  cloroformio  che  sta  in  fondo  appariscano  lievemente  colorati  in  giallo.  Allora  si 
aggiungono  5  o  6  cmc.  di  soluzione  di  amido  e  tante  goccie  di  iposolfito  fino  a  che  un'ultima 
goccia  faccia  sparire  ogni  traccia  di  colore  azzurro.  Si  legge  sulla  buretta  il  numero  di  cmc.  di 
iposolfito  usati  in  questa  determinazione. 

Contemporaneamente  si  fanno  due  prove  in  bianco  nel  modo  e  nelle  condizioni  identiche 
sopra  dette,  di  cui  una  ai  titola  pochi  minuti  dopo  di  aver  fatto  la  mescolanza  e  l'altra  dopo 
di  aver  titolato  la  prova  con  grasso.  Del  numero  di  cmc.  di  iposolfito  consumato  nelle  due 
prove  si  fa  la  media. 

La  differenza  fra  il  numero  di  cmc.  d'iposolfito  usati  nella  prova  in  bianco  e  nella  prova 
con  olio  serve  per  il  calcolo  dell'indice  di  jodio. 

Esempio.  —  Supponiamo  che  per  gr.  0.1822  di  olio  siano  occorsi  cmc.  24.3  della  solu- 
zione di  iposolfito  e  che  per  la  prova  in  bianco  ne  siano  occorsi  cmc.  49.1,  e  supponiamo 
che  cmc.  16.85  della  stessa  soluzione  di  iposolfito  corrispondano  a  gr.  0.2  dljodio.  La  quantità 

24  3Q  v"  0  2 

di  jodio  assorbita  daU'oUo  sarà:  49.1  —  24.3  =  24.80;  — ^  "    ^  0.27062;  riferendo  questa 

quantità  di  jodio  alOO  di  olio,  si  avrà:  ^^^^  XJOO  _  ^ 

0. 1822 

L'indice  dell'olio  esaminato  è  dunque  148.5. 

Nella  seguente  tabella  aono  riferiti  i  dati  analitici  degU  olii  ohe  più  si  usano  come  ali- 
mentari e  come  sofisticanti  dell'olio  di  oliva. 
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Tabella  95. 


Qualità 

Den8i*'/à  a  15° 

Numero 
refrattometrico 
ZeiBs-WoIlny 
26» 

Numero 
dell'  acido 

Indice 
di 

saponifi- 
cazione 

Indice 
di  iodio 

0.916  -  0.918 

62''-62'>.8 

1.66 

191 

82.8 

0.913  -  0.9175 

680 

1.19 

177 

101.5 

>    di  ravizzone  .  .  . 

0.9139  -  0.9154 

101.7 

0.921  -  0.926 

1.02-2.5 

190.4 

120.5 

>    dì  cotone   ,  .  .  • 

0.922  -  0.931 

67». 5-690.4 

0.15 

192.5 

108 

»    di  Besanio  .  .  .  - 

0.922  -  0.924 

62» 

1.97 

190.5 

108 

»    di  vinaccioli  .  .  . 

0.920  -  0.935 

178.5 

95.6 

>    di  arachide .... 

0.916  -  0.922 

65°. 8-67°. 5 

1.94 

192.4 

93.5 

»    di  mandorle  .  .  . 

0.916  -  0.920 

640.8 

0.75 

•• 

96.1 

»    di  nocciuole  .  .  . 

0.916  -  0.917 

3  2 

192.1 

87.0 

0.925  -  0.929 

2.53 

194.4 

146 

>    di  noci  Bankul.  . 

0.923  -  0.926 

760-760.5  a  15» 

5.65 

187.4 

139.3 

>    di  papavero  .  .  . 

0.924  -  0.937 

15.35 

193.2 

137.0 

»    di  girasole  .... 

0.923  -  0.926 

720-720.2  a  40* 

4.10 

193.3 

133.0 

0.931  -  0.937 

1.57 

193 

180 

Sofisticazioni  dell'olio  di  oliva. 


L'olio  di  oliva  generalmente  si  sofistica  coll'olio  di  cotone,  di  sesamo, 
di  arachide,  con  altri  olii  vegetali  e  anche  con  olii  minerali. 

Per  scoprire  gli  olii  di  semi,  oltre  all'analisi,  soccorrono  le  seguenti 
reazioni  cromatiche,  che,  tra  le  tante,  sono  le  più  attendibili. 

Reazione  di  Heydenreich.  -  In  una  capsulina  di  porcellana  si  ver- 
sano 6  o  7  cmc.  di  acido  soUorico  purissimo,  incoloro  e  della  densità 
660  Bé  e  vi  si  lasciano  cadere  sopra  5  o  6  gocce  dell' oHo  in  esame,  senza 
rimescolare.  Nel  punto  di  contatto  tra  l'acido  e  l'olio  si  formerà  una 
zona  colorata  in  giallo  aranciato  o  bruna,  se  l'olio  è  di  semi;  non  si 
avrà  colorazione  alcuna  o  semplicemente  verdastra  se  1  oho  e  di  oliva. 

Beazione  di  Hauchecorne.  -  In  un  tubo  da  saggio  si  versano 
3  cmc.  di  acido  nitrico  diluito  (acido  a  40°  Bé  p.  3;  acqua  p.  1)  e 
6  o  7  cmc.  di  olio  ;  si  agita  bene  e  si  riscalda  in  bagno  d  acqua  boUente 
per  20  minuti.  Poi  si  osserva  la  colorazione  presa  dall  ol^o:  ^--^  t^^ 
ali  olii  di  semi  si  colorano  in  giallo  aranciato  o  m  bruno  intenso,  1  oho 
di  oUva  puro  conserva  il  suo  colorito  naturale  o  sbiadisce  un  poco. 
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Reazione  di  Brulle.  —  A  10  cmc.  di  olio  si  aggiungono  gr.  0.1  di 
albumina  secca  in  polvere  finissima  e  2  cmc.  di  una  mescolanza  di  acido 
nitrico  a  40°  Bó  3  parti  ed  1  parte  di  acqua  distillata.  Si  scalda  cauta- 
mente in  modo  uniforme  fino  a  che  l'acido  comincia  a  bollire:  allora 
si  agita  alquanto,  seguitando  a  riscaldare  fino  a  che  l'albumina  sia 
completamente  sciolta,  il  che  avviene  in  pochi  secondi. 

L'olio  genuino  di  oliva  a  questo  punto  si  scolora  quasi  completa- 
mente e,  dopo  raffreddamento,  acquista  im  aspetto  più  o  meno  torbido 
ed  un  colore  giallo  paglierino  che  si  conserva  per  lungo  tempo.  Dopo 
24  ore  circa,  si  rapprende  in  tma  massa  solida,  conservando  il  colorito. 

GK  olii  di  semi,  invece,  si  colorano  tutti  dal  giallo  aranciato  al  rosso 
bruno,  quando  l'albumina  comincia  a  sciogUersi  per  il  riscaldamento  e, 
in  generale,  restano  Uquidi  anche  dopo  24  ore. 

In  questo  saggio  è  necessario  attenersi  esattamente  alle  proporzioni 
indicate  di  reattivi  e  seguire  le  norme  indicate  per  il  riscaldamento. 
Se  questo  si  prolunga  al  di  là  del  necessario  o  se  si  agita  troppo  vio- 
lentemente il  liquido  in  esame  o  specialmente  se  si  eccede  nella  quantità 
di  albumina,  si  possono  avere  risultati  incerti. 

Reazione  di  Halphen,  per  Volto  di  cotone.  —  Eguali  quantità  di  olio, 
di  alcool  amiUco  e  di  solfuro  di  carbonio,  contenente  1  %  di  solfo,  si 
mescono  in  un  grosso  ttibo  da  saggio  e  la  mescolanza  si  mette  in  un 
bagnomaria  freddo  che  si  riscalda  lentamente  fino  all'ebollizione  ed 
ivi  si  tiene  per  un  quarto  d'ora  o  più.  In  presenza  di  olio  di  cotone  o 
di  mescolanze  con  molto  olio  di  cotone  apparisce,  dopo  pochi  minuti 
di  riscaldamento,  una  colorazione  aranciata;  in  presenza  di  mescolanze 
con  poco  oUo  di  cotone,  la  colorazione  si  manifesta  dopo  mezz'ora 
(1  %)  e  dopo  un  tempo  ancora  più  lungo  (3  ore)  nella  proporzione 
di  0.25%  (Vauter). 

L'olio  di  capoc  e  l'olio  di  baobab  riducono  il  nitrato  d'argento  nella 
reazione  di  Bechi  e  dàiuio  la  reazione  di  Halphen  con  intensità  mag- 
giore dell'olio  di  cotone. 

Reazione  di  Bouiouin  per  l'olio  di  sesamo.  —  In  un  tubo  da  saggio 
si  versano  10  cmc.  di  olio,  eguale  quantità  di  acido  cloridrico  concen- 
trato della  densità  1 . 19  e  due  goccio  di  una  soluzione  diluita  di  f urf  u- 
rolo,  preparata  sciogliendo  2  gr.  di  furforolo,  distillato  di  recente,  in 
100  cmc.  di  alcool  95  %.  Si  sbatte  vivamente  la  mescolanza  per  qualche 
minuto  e  si  lascia  in  riposo:  in  breve  si  separa,  nella  parte  inferiore 
del  tubo,  uno  strato  di  liquido  acido  colorato  in  rosso  cremisi. 

La  reazione  è  sensibilissima  e  permette  di  scoprire  nelle  mescolanze 
1  %  di  olio  di  sesamo. 

Olii  di  oKva  puriss  mi  dànno  talvolta  la  reazione  dell'  olio  di  sesamo  : 
per  mettersi  al  riparo  da  un  errore,  la  reazione  si  fa,  piuttosto  che 
suU'olio  direttamente,  sugh  acidi  grassi  ottenuti  da  esso.  Perchè,  in 
questo  caso,  la  parvenza  della  reazione  dell' oHo  di  sesamo,  data  dal- 
1  oho  di  oliva,  non  si  ha  più  negli  acidi  grassi,  i  quali  però  dànno 
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sempre  la  reazione,  nel  caso  che  sia  stato  aggiunto  olio  di  sesamo. 
Oppure,  secondo  Carlinfanti,  si  aggiunge  all'acido  colorato  dall'olio  tre 
volte  il  suo  volume  di  acqua,  e  se  la  colorazione  sparisce,  è  segno  evi- 
dente che  l'olio  è  puro;  se  rimane,  l'olio  contiene  sesamo.  O  meglio 
ancora,  secondo  Canzoneri  e  Perciabosco,  il  miscuglio  olio-acido,  colo- 
rato in  rosso,  si  tratta  con  3  volumi  di  etere  e  si  agita  per  2  o  3  mi- 
nuti. In  presenza  di  olio  di  oliva  puro  il  colore  scomparisce  nell'acido 
e  l'etere  rimane  scolorato. 

Ricerca  dell'olio  di  arachide.  —  L'olio  di  arachide  si  cerca  nel  modo 
seguente  :  Si  versa  in  un  grosso  tubo  da  saggio  1  cmc.  di  olio  sospetto, 
si  mescola  con  5  cmc.  di  ima  soluzione  alcoolica  di  potassa  85  %„,  si 
riscalda,  agitando,  fino  a  soluzione  completa  e  si  mantiene  all'ebolli- 
zione per  1  o  2  minuti.  Si  aggiimge  cmc.  1.5  di  acido  acetico  diluito, 
corrispondente  a  5  cmc.  di  potassa  impiegata  per  la  saponificazione,  si 
mescola,  si  fa  raffreddare  rapidamente,  si  aggiungono  50  cmc.  di  alcool 
a  20  %  contenente  1  cmc.  di  acido  cloridrico,  si  agita  la  mescolanza 
più  volte  e  si  raffredda  in  bagno  tra  17"^  e  19°.  Se  l'olio  contenga  più 
del  10  %  di  olio  di  arachide,  l'alcool  lascia  un  precipitato  di  acido 
arachico,  più  o  meno  abbondante,  ma  sempre  visibile;  al  di  sotto  del 
10  %  il  liquido  diviene  limpido  o  presso  a  poco;  ma  se,  dopo  aver 
lasciato  per  mezz'ora  il  tubo  nell'acqua  a  17°  o  19°,  si  guardi  lungo 
r  asse  del  tubo  stesso,  si  osserverà  una  nube  che  ne  maschera  il  fondo. 
Cogli  olii  puri  il  fondo  del  tubo  è  sempre  perfettamente  visibile  (Bellier). 
Questa  reazione  è  incerta  con  mescolanze  di  olio  di  arachide  5  a  6  %.  Gli 
olii  di  arachide  commestibih  contengono  da  4.37  a  4.86%  di  acido 
arachico. 

L'olio  di  arachide  si  può  ricercare  anche  nel  modo  seguente:  Si 
mescolano,  in  un  piatteUino  di  porcellana,  10  gocce  di  olio  con  una 
goccia  di  un  reattivo,  preparato  scioghendo  gr.  0.25  di  mohbdato  di 
sodio  in  20  cmc.  di  acido  solforico  concentrato.  Si  mamfesta  prima  una 
colorazione  giallo-verdastra  che,  per  agitazione,  passa  al  rosso  porpora 
(Emegelen).  Questa  reazione  è  ottima  per  l'olio  assoluto,  ingannevole 
per  le  mescolanze. 

Olii  minerali.  —  GU  olii  mineraU  nell'olio  di  oUva  si  ricercano  e 
si  determinano  approssimativamente  nel  modo  indicato  da  Blarez.  Si 
dibattono,  cioè,  10  cmc.  di  olio  sospetto  con  10  cmc.  di  acido  solforico 
concentrato  in  un  tubo  graduato,  e  la  mescolanza  si  lascia  in  riposo 
per  24  ore.  Si  ottengono  due  strati,  nel  caso  che  l'olio  sia  stato  sofi- 
sticato: uno  inferiore  quasi  nero,  formato  dalla  mescolanza  acido  solfo- 
rico ed  olio;  l'altro  superiore  chiaro,  formato  dall' oUo  minerale  aggiunto. 
Dal  volume  di  quest'ultimo  si  calcola  la  quantità  di  olio  minerale  per 
cento. 
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Alterazioni  dell'olio  d'oliva. 

L'olio  di  oliva  può  essere  alterato  o  per  cattiva  preparazione  o  per 
cattiva  conservazione.  Per  cattiva  preparazione,  l'olio  ha  sapore  ed 
odore  disgustosissimi,  per  i  quali  ad  ognuno  è  dato  di  accorgersi  di 
cotesta  alterazione.  Per  cattiva  conservazione,  l'olio  acquista  un  sapore 
acuto  e  piccante  al  quale  è  stato  dato  il  nome  di  rancido. 

Per  determinare  il  grado  di  rancidità  di  un  oKo,  si  determina  l'aci- 
dità, la  quale,  quantunque  non  sia  in  relazione  vera  colla  rancidità, 
quando  è  molto  elevata,  può  dare  indizio  sufficiente  della  decomposi- 
zione dell'olio. 

L'acidità  si  determina  mettendo  5  gr.  di  olio  in  un  matraccio 
insieme  a  50  cmc.  di  una  mescolanza  di  3  parti  di  alcool  90  %  e  7  parti 
di  etere  e  determinando  l'acidità  della  soluzione  con  potassa  N/^„,  ser- 
vendo da  indicatore  la  fenolftaleina.  L'acidità  si  calcola  in  acido  oleico, 
sapendo  che  ad  1  cmc.  di  potassa  N/,„  corrispondono  gr.  0.0282  di 
cotesto  acido. 

Il  limite  massimo  di  acidità  tollerabile  in  un  olio  sano  non  si  può 
stabilire  con  sicurezza,  perchè  varia  per  molte  circostanze  ;  però  im  oHo 
si  può  giudicare  scadente  quando  abbid  un'acidità  superiore  a  3  gr.  di 
acido  oleico  per  cento. 

Con  più  sicurezza  si  può  apprezzare  la  rancidità  dell' oho  di  oliva 
e  degU  altri  olii  commestibili,  determinando  la  quantità  di  acidi  volatili, 
solubili  nell'acqua  in  10  gr.  di  olio,  nell'identico  modo  che  si  fa  per 
il  burro.  Gli  olii  sani  e  freschi  non  contengono  acidi  volatili,  oppure  ne 
contengono  una  piccolissima  quantità;  gli  ohi  rancidi,  invece,  ne  con- 
tengono una  quantità  che  cresce  col  crescere  della  rancidità.  Da  una 
quantità  di  acidi  volatili,  corrispondenti  a  cmc.  0.2  di  potassa  N/^„  per 
10  gr.^  di  olio,  e  che  si  può  ritenere  come  normale  per  gli  olii  freschi, 
si  può  cominciare  a  calcolare  la  rancidità,  indicando  come  grado  ogni 
decimo  di  cmc.  di  potassa,  consumata  per  l'acidità  superiore  a  cmc.  0.2. 


ALIMENTI  NERVINI 

Col  nome  di  ahmenti  nervini  si  chiamano  alcune  sostanze  che  en- 
trano costantemente,  in  maggiore  o  minore  abbondanza,  nella  nostra 
alimentazione  e  che  contengono  qualche  cosa  atto  ad  eccitare  rapida- 
damente  i  centri  nervosi,  sia  per  una  diffusibilità  più  o  meno  rapida, 
sia  per  un'azione  reflessa  dei  nervi  gustativi  ed  olfattivi. 

Tutte  le  bevande  alcooliche,  il  caffè,  il  thè,  il  cacao,  ecc.,  devono 
essere  .considerati  come  eccitanti  diretti,  sia  per  l'alcool,  sia  per  la  caf- 
feina, teina,  teobromina  che  contengono;  invece  le  sostanze  odoranti 
e  saporose  contenute  in  tutti  gU  alimenti,  le  sostanze  aromatiche,  pie- 


990 


CHIMICA  APPLICATA  ALL' IGIENE 


canti,  ecc.,  nei  condimenti,  si  possono  considerare  come  eccitanti  in- 
diretti. 

Il  brodo,  difatti,  è  capace  di  rielevare  le  forze  depresse  appena  sor- 
bito, prima  cioè  che  le  sue  sostanze  nutritive  siano  passate  in  circolo 
e  trasformate.  Però  queste  eccitazioni  indirette  sono  sempre  di  un 
grado  molto  inferiore  a  quelle  diretto,  alle  quali  è  necessario  ricorrere 
nei  casi  di  torti  depressioni  delle  forze  e  quando  si  abbia  bisogno  di 
resistere  a  grandi  fatiche  e  produrre,  in  breve  tempo,  un  lavoro  supe- 
riore di  gran  lunga  a  quello  che  senza  l'eccitante  si  produrrebbe. 

Gli  alimenti  eccitatori  non  sono  alimenti  di  risparmio  nel  vero 
senso  della  parola,  perchè  non  diminuiscono  affatto  la  perdita  che  con- 
segue ad  un  determinato  lavoro  e  l'energia  sviluppata  sotto  la  loro 
influenza  è  data  interamente  dalla  distruzione  delle  vere  sostanze  ali- 
mentari. Nondimeno  gli  alimenti  aromatici  e  gustativi  possono  agire 
come  alimenti  di  risparmio,  diminuendo  gli  scambi  nutritivi  ed  atte- 
nuando la  disassimilazione.  Difatti  l'alcool  e  tutti  i  condimenti  fanno 
diminuire  l'azoto  nelle  urine  contemporaneamente  che  diminuisce  il 
consumo  dell'ossigeno,  la  produzione  dell'acido  carbonico  ed  anche  la 
temperatura.  Per  la  qual  cosa  essi  moderano  il  movimento  vitale,  dopo 
averlo  esaltato  per  le  azioni  reflesse  all'inizio,  ma  non  producono  un 
vero  risparmio,  un  vero  profìtto.  Contuttociò  non  si  può  negare  che  i 
nervini  contribuiscano  a  conservare  in  buono  stato  la  macchina  ani- 
male anche  con  una  razione  giornaliera  molto  scarsa  di  sostanze  albu- 
minoidi,  sia  che  per  essi  si  produca  una  utihzzazione  migUore  di  tutte 
le  sostanze  contenute  nella  razione,  sia  che  veramente  si  abbia  una 
azione  equivalente  ad  un  risparmio.  Le  popolazioni  dell'America  del 
Sud,  dell'Africa,  delle  Isole  dell'Oceano  Indiano  e  di  altri  luoghi  vivono 
di  solo  riso,  durra  e  di  altre  sostanze  indigeste  e  povere  di  albuminoidi, 
accompagnate  però  con  vari  ed  abbondanti  condimenti  forti,  che  in 
Europa  non  si  conoscono  tutti,  con  bevande  fermentate  e  Kquori, 
caffè,  ecc.,  e  producono  un  lavoro  che  si  può  dire  considerevole  e  spro- 
porzionato all'alimento  introdotto,  conservandosi  in  ottima  salute.  Perciò 
i  nervini  ed  i  condhnenti  sono  potentissimi  ausiliari  della  nostra  ali- 
mentazione, ed  introdotti  nella  razione  giornaliera  in  giusta  misura, 
producono  una  migliore  digestione  ed  ima  migliore  assimilazione. 


BEVANDE  ALCOOLICHE. 
Vino. 


Il  vino  si  prepara  facendo  fermentare  il  succo  premuto 
deU'uva  e  facendo  maturare  ed  invecchiare  il  succo  fermen- 
tato in  recipienti  appositi  di  legno,  oppure  di  cristallo. 
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La  bontà  del  vino  è  dipendente  dalla  bontà  dell'uva,  e 
quindi  dalla  natura  del  suolo  su  cui  è  piantata  la  vigna,  dalla 
esposizione,  dal  modo  di  coltivazione  della  vigna  stessa,  dalla 
varietà  del  vitigno,  dalle  variazioni  atmosferiche  e  dalle  ma- 
lattie che  attaccano  la  vite  ed  i  grappoli. 


Composizione  del  vino. 


Il  vino,  in  qualsiasi  modo  preparato,  è  un  liquido  di  com- 
posizione molto  complessa  e  contiene  le  seguenti  sostanze: 

Tartrato  neutro  di  potassio; 


Acqua; 
Alcool  etilico; 

Alcool  butirrico  e  glicol  buti- 

lenico; 
Aldeidi  varie; 

Etere  acetico,  butirrico,  capri- 

nico  e  caprilico; 
Olii  essenziali  vari; 
Glucosio  ed  inosite; 
Gomma; 

Destrina  e  pectina; 
Materie  coloranti; 
Glicerina  e  materie  grasse  ; 
Sostanze   azotate  (albumina, 

ghadina  e  diastasi)  ; 
Tartrato  acido  di  potassio; 


Tartrato  d'ammonio; 
Tartrati  acidi  di  allumina  e 
ferro; 

Racemati,  acetati,  propionati, 
butirrati,  ecc.,  solfati,  fosfati, 
siHcati,  cloruri,  bromuri,  jo- 
duri,  fluoruri,  borati,  ecc.,  di 
potassio,  ammonio,  sodio, 
calcio,  magnesio,  alluminio, 
manganese,  ferro,  ecc.; 

Acido  carbonico,  tartarico,  ra- 
cemico,  maHco,  tannico,  ci- 
trico,'^ acetico,  lattico,  succi- 
nico  e  saliciHco  in  piccola 
quantità  (0.000825  in  1  litro). 


Valore  alimentare  del  vino.  —  Le  proprietà  alimentari  del  vino 
sono  dovute,  per  grandissima  parte,  all'alcool  ed  ai  sali  alcalini  ed  al- 
calino-terrosi  degli  acidi  organici.  Perciò,  a  dosi  moderate,  U  vino  deve 
essere  qualificato  un  alimento  capace  di  alcalinizzare  il  sangue  e  gli 
union.  Inoltre,  l'alcool  in  esso  contenuto,  può  bruciare  nell'organismo 
e  dare  calore,  purché  non  sia  superiore  alla  quantità  di  1  gr.  per  chi- 
logramma  del  peso  dell'animale,  cioè  non  superiore  alla  dose  neutra,  e 
sostituire  cosi  ^una  equivalente  quantità  di  grasso  e  di  idrati  di  car- 
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Però  questa  sostituzione  non  è  interamente  equivalente,  perchè  se 
r alcool  da  una  parte  si  oppone  alla  disassimilazione  dell'azoto,  dall'altra 
ne  ostacola  la  fissazione  ed,  a  parità  di  condizioni,  gli  zuccheri,  i  grassi 
e  gli  idrati  di  carbonio  sono  alimenti  di  una  efficacia  superiore  agli  al- 
coolici. 

Il  vino  è  digerito  daUo  stomaco  nel  tempo  seguente: 

Vino  leggero   gr.  200  in  1  o  2  ore 

Vino  d'Ungheria   »    200  »   2  o  3  » 

Malaga   »    200  »  2  o  3  » 


Analisi  del  vino. 


L'analisi  del  vino  comprende  varia  determinazioni:  quelle  però  che 
più  comunemente  si  eseguiscono  sono: 


Peso  specifico; 
Alcool; 

Estratto  secco; 
Acidità  totale; 
Acidità  fissa  e  voiatile; 
Acido  tartarico  libero; 
Bitartrato  di  potassio; 
Glicerina; 
Zuccheri; 

Natura  delle  materie  coloranti; 


Ceneri  ; 
Gessatura  ; 
Acido  salicilico; 
Acido  nitrico; 
Allume; 

Cloruro  di  sodio; 
Metalli  pesanti; 
Saccarina; 
Abrastol  ; 
Fluoruri,  ecc. 


Presa  del  campione. 

Il  campione  del  vino  da  esaminare  deve  essere  contenuto  in  bot- 
tiglie possibihnente  bianche,  lavate  con  grandissima  cura,  prima  con 
acqua  poi  con  lo  stesso  vino.  Si  deve  badare  che  non  siano  rimaste 
aderenti  aUe  pareti  di  esse  le  materie  che  altra  volta  possono  aver  con- 
tenuto. Devono  essere  più  che  è  possibile  piene  (salvo  una  ventma  di 
cmc.  d'aria)  e  tappate  ermeticamente  con  buoni  tappi  di  sughero 
nuovi. 

Peso  specìfico. 

Il  peso  specifico  del  vino  si  determina,  nei  casi  ordinari,  con  la 
bilancia  di  Westphal,  campionata  con  picnometro,  mantenendo  U  vino, 
durante  la  determinazione,  alla  temperatura  di  15°  C.  Per  ricerche 
più  rigorose  e  di  controllo  si  determina  la  densità  per  mezzo  del  pieno- 
metro. 
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Alcool. 


Plg.  348. 


La  determinazione  dell'alcool  si  fa  separando  questo  dal  vino  per 
distillazione  e  determinando  la  densità  del  distillato  a  15°  C. 

Un  apparecchio  pratico  per  tale  determinazione  è  quello  costruito  da 
Salleron,  ed  è  un  comime 
distillatore  con  serpentino 
(fìg.  348)  refrigerante,  ri- 
dotto in  proporzioni  picco- 
lissime. 

Per  determinare  1'  al- 
cool con  questo  apparec- 
chio s'introduce  neUa  cu- 
curbita da  distillazione,  che 
può  essere  di  vetro  o  di 
rame,  un  volimie  di  vino, 
reso  previamente  neutro, 
misurato  con  apposito  ci- 
lindro di  cristallo,  alla  tem- 
peratura di  15°. 

Si  congiunge  la  cucur- 
bita   col    serpentino,  nel 
quale  si  fa  correre  acqua 
fredda,  si  riscalda  e  si  distilla  fino  ad  avere  una  quantità  di  liquido 
eguale  ai  due  terzi  del  vino  messo  a  distillare. 

Il  distillato,  che  è  stato  raccolto  nello  stesso  cilindro  col  quale  è 
stato  misurato  il  vino,  si  porta  con  acqua  distillata  al  volume  del  vino 
messo  a  distillare  ed  in  questa  mescolanza  si  determina  l'alcool  conap- 
posito  alcoolometro,  tenendo  conto  della  temperatura  che  pure  si  n5 
sura  con  apposito  termometro.  Qualora  questa  sia  superiore  od  inferiore 
a  150  e,  SI  dovrà  correggere  l'indicazione  fornita  daU'alcoolometro  ele- 
vandola od  abbassandola,  ricorrendo  alla  tabella  96  oppure  alla  formula 
proposta  da  Guilloz.  che  vale  tanto  per  temperature  inferiori,  quanto 
per  le  temperature  superiori  a  15°  C.  : 

x  =  N-{-  (0.006  +  0.068)  (15  -  t) 
x  =  N~  (0.006        +  0.068)  {t  —  15) 

ove  N  indica  il  grado  alcoolico  osservato,  t  la  temperatura  del  liquido 
alcoohco  al  momento  della  osservazione  ^ 

tra  sobrio 'T''        ^d----  precise  per  i  valori  di  N  compresi 
+  0  068^  é  coefficiente   costante  (0  006 

;    t    u   ?  e  sempre  più  paccolo  di  1  centesimo  di  grado,  e  supno 

reUo  °  ""'^^''^^      -  '  nof  ecc  da  5 

queUo  che  avviene  comunemente,  l'errore  commesso  è  inferiore  a  V.;.' 

125  —  Celli,  voi.  I. 
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TABELLA  per  la  correzione  della  ricchezza  alcoolica  centi 


Tabella  96. 


1  2  3  4  5  6  T  8  9        10       11       1%  13  14 

la  1.4  2.4  3.4  4.5  5.5  6.5  7.5  8.6  9.5  10.6  11.7  12.7  13.8  14.9 

11  1.3  2.4  3.4  4.4  5.4  6.4  7.4  8.4  9.4  10.5  11.6  12.6  13.6  14.7 

18  1.2  3.3  3.3  4.3  5.3  6.3  7.3  8.3  9.3  10.4  11.5  12.5  13.5  14.6 

13  1.2  2.2  3.2  4.2  5.2  6.2  7.2  8.2  9.2  10.3  11.4  12.4  13.4  14.4 

Q  14  1.1  2.1  3.1  4.1  5.1  6.1  7.1  8.1  9.1  10.2  11.2  12.2  13.3  14.2 
U 

^,5  1  2  3  4  5  6  7  8  9  10  11  12  13  U 


5 


H 


16 


0  9  1.9  2.9  3.9  4.9  5.9  6.9  7.9  8.9  9.9  10.9  11.9  12.9  13.9 

0  " 

3      IT        0.8  1.8  2.8  3.8  4.8  5.8  6.8  7.8  8.8  9.8  10.8  11.7  12.7  13.7 

(D      ig       0.7  1.7  2.7  3.7  4.7  5.7  6.7  7.7  8.7  9.7  10.7  11.6  12.5  13.5 


H 

19 


0.6      1.6      2.6      3.6      4.5      5.5      6.5      7.5      8.5      9.5     10.5     11.4     12.4  13.3 
20        6.5      1.5      2.4      3.4      4.4      5.4      6.4      7.3      8.3      9.3     10.3    11.2     12.2  13.1 


53  0  4      1.4      2.3      3.3      4.3      5.2      6.2      7.1      8.1      9.1     10.1     ILO     11.9  12.8 

0 


N      23  0.3  1.3  2.2  3.2  4.1  5.1  6.1  7.0  7.9  8.9  9.9  10.8  11.7  12.6 

a      23  0.1  1.1  .2.1  3.1  4.0  4.9  5.9  6.8  7.8  8.7  9.2  10.6  11.5  12.4 

l      U  0.0  1.0  1.9  2.9  3.8  4.8  5.8  6.7  7.6  8.5  9.5  10.4  11.3  12.2 

25  0.0  0.3  1.7  2.7  3.6  4.6  5.5  6.5  7.4  8.3  9.3  10.2  11.1  12.0 

26  0.0  0.7  1.6  2.6  3.5  4.4  5.4  6.3  7.2  8.1  9.0  9.9  10.8  11.7  ^ 
2,  0,0  0.5  1.5  2.4  3.3  4.3  5.2  6.1  7.0  7.9  8.8  9.7  10.6  11.6. 
28  0.0  0.3  1.3  2.2  3.1  4.1 


5.0      5.9      6.8      7.7      8.6      9.5     10.3  11.1 


29  0.0      0.1      1.1      2.0      2.9      3.9      4.8      5.7      6.6      7.5      8.4      9.2    10  1  11.0 

30  0.0      0.0      0.9      1.9      2.8      3.7      4.6      5.5      6.4      7.3      8.1      9.0      9.8  10.7 
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'3  o  o  1  o  ixx  e  t  r  o 


U       18       19  20  21  22  23  24  25       2«       27       28  29  30 

18.1  19.2  20.2  21.3  22.4  23.5  24.6  25.8  26.9  28.0  29.1  30.1  31.1  32.1  IO 
17.9  19.0  20.0  21.0  22.1  23.2  24.3  25.4  26.5  27.7  28.7  29.7  30.7  31.7  II 
17.6  18.7  19.7  20.7  21.8  22.9  24.0  25.1  26.1  27.2  28.2  29.2  30.2  31.2  |3 
17.4  18.5  19.5  20.5  21.5  22.6  23.7  24.7  25.7  26.8  27.8  28.8  29.8  30.8  13 

17.2  18.2  19.2  20.2  21.2  22.3  23.3  24.3  25.3  28.4  27.4  28.4  29.4  30.4  14  q 
17  18  19  20  21  22  23  24  25  26  27  28  29  30  I5  ^ 


16.1     17.0     17.9     18.3     19.8     20.8     21.7     22.7     23.6     23.7     25.5     26.4     27.3     28.3  19 
15  8     16.7     17.6     18.5     19.5     20.5     21.4    22.4     23.3     24.3     25.2     26.1     27.0     27.9  20 
115.5     16.4     17.3     18.2     19.1     20.1     21.1     22.1     22.9     23  9     24.8     25.6     26.6     27.5  21 


16.9     17.8    18.7     19.7     20.7    21.7     22.7     23.7     24.7     25.7    26.6     27.6     28.6     29.6      |6  M 

0 

16.6     17.5     18.4     19.4    20.4     21.4     22.4    23.4     24.4     25.4     26.3     27.5     28.2     29.2      17  ^ 

u 

16.3     17.3     18.8     19.1     20.1     21.1     22.0     23.0     24.0     25.0     25.9     26.9     27.8     28.8      |g  © 


H 


0 

•H 

115.3  16.2  17.0  17.9  18.S  19.8  20.7  21.6  22.5  23.5  24.3  25.2  26.2  27.1  22  N 
15.0     15.9     16.7     17.6     18.5     19.4    20.3     21.3     22.2     23.1    24.0     24.9     25  8     26.7      23  ^ 

'6 

U.8     15.7     16.5     17.4     18.2     19.1     20.0     21.0     21.8     22.7     23.6     24.5     25.4    26.3      24  ^ 

M 

14.5  15.4  16.2  17.1  17.9  18.8  19.7  20.6  21.5  22.4  23.2  24.2  25.1  26.0  25 
U.2  15.1  15.9  16.7  17.6  18.5  19.4  20.3  21.2  22.1  22.9  23.8  24.7  25.6  26 
13.9    14.8     15.6     16.4    17.3     18.2    19.1     20.0     20.8     21.7    22.6     23.5     24.3     25.2  21 

18.6  U-A  15.2  16.0  16.9  17.9  18.8  19.6  20.5  21.4  22.2  23.1  23.9  24.8  28 
13.3  14  1  U.9  15.7  16.6  17.5  18.4  19.3  20.2  21.0  21.8  22.7  23.6  24.4  29 
13.0    13.0    14.6     15.4     16.3     17.2     18.1     19.0     19.8     20.7     21.5     22.4     23.2     24.0  30 
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n  metodo  di  determinazione  dell'alcool,  dianzi  descritto,  dà  indica,- 
zioni  buone  qualora  si  abbia  cura  di  misurare,  con  esattezza,  il  vino 
ed  il  distillato,  qualora  si  refrigeri  abbondantemente  il  serpentino  du- 
rante la  distillazione,  per  non  fare  isfuggire  vapori  di  alcool  e  qualora 
si  abbia  un  alcoolometro  esatto  e  capace  di  far  leggere  il  mezzo  grado. 

Meglio  che  coU'alambicco  di  Salleron  la  determinazione  dell'alcool 
nel  vino  si  può  fare  nel  modo  seguente  : 

Si  misurano  esattamente  100  cmc.  di  vino  a  1 5»  e  si  versano  in  un 
matraccio  Erlenmeyer.  Si  neutralizza  l'acidità  con  potassa  normale  ed 
il  matraccio  si  congiunge  con  un  comune  refrigerante.  Si  riscalda,  si 
distilla  fino  a  raccogliere  60  cmc.  circa,  si  porta  a  100  con  acqua  di- 
stillata e  della  mescolanza  si  determina  la  densità  a  15°  C,  sia  con  la 
bilancia  di  Westphal,  sia  col  picnometro.  La  quantità  di  alcool,  in  volume 
per  cento,  si  ha  ricorrendo  alla  tabella  di  Haas  o  di  Hener  (tab.  97), 
ove  si  trova  anche  la  corrispondente  quantità  di  alcool  in  peso  per  cento. 

Ebullisoopio  Malligand.  —  Oltre  al  metodo  per  distillazione, 

l'alcool  nel  vino  si  può  deter- 
minare mediante  gli  ebulliscopi 
od  ebulliometri.  Questa  deter- 
minazione è  fondata  sul  punto 
di  ebullizione  dei  Ifquidi  al- 
coolici-acquosi,  variabile  col 
variare  delle  quantità  di  al- 
cool. Però  i  pimti  di  ebolli- 
zione di  codeste  mescolanze 
non  sono  costanti  come  quelli 
di  liquidi  omogenei  ;  riman- 
gono costanti  solo  per  alcuni 
minuti  secondi  dopo  incomin- 
ciata l'ebollizione.  Ed  è  questo 
momento  che  è  necessario  di 
sorprendere  per  avere  indica- 
zioni precise. 

L'ebuUiscopio  di  Malligand  si  com- 
pone: 

1»  di  uu  recipiente  di  ottone 
avente  la  forma  di  un  cono  rovesciato 
(flg.  349)  messo  in  comunicazione,  nella 
sua  parte  inferiore,  con  un  termosifone 
che  attraversa  un  caminetto  ; 

2"  di  uu  coperchio  di  ottone 
che  chiude  inferiormente  a  vite  il  reci- 
piente conico.  Questo  coperchio  porta 
fjg  349  due  fori,  uno  centrale,   più  stretto, 

per  il  quale  passa  il  termometro  pie- 
gato ad  angolo  retto;  l'altro  più  largo,  eccentrico,  destinato  a  ricevere  Testremità  inferiore 
del  refrigerante; 
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Tavola  di  Haas  per  conoscere  la  quantità  di  alcool. 
Tabella  97. 


-  d 

DO  Q 

Alcool  % 
in  volume 

Alcool  per  litro 
in  peso 

Alcool  % 
in  peso 

Bensità 
a  15°  C. 

Alcool  % 
in  volume 

Alcool  per  litro 
in  peso 

Alcool  % 
in  peso 

Densità 
a  15"  C. 

Alcool  % 
in  volume 

Alcool  per  litro 
in  peso 

Alcool  % 
in  peso 

0.99283 

6.0 

39.72 

4.00 

0.98901 

8.0 

63.65 

6.42 

0.98550 

11.0 

87.38 

8.87 

269 

1 

40.51 

03 

889 

1 

84.34 

50 

639 

1 

88.17 

95 

2S6 

2 

41.30 

16 

877 

2 

65.13 

58 

627 

2 

88.96 

9.04 

243 

3 

42.10 

24 

865 

3 

65.93 

67 

516 

3 

89.76 

12 

230 

4 

42.89 

32 

853 

4 

66.72 

75 

505 

4 

90.55 

20 

217 

5 

43.69 

40 

841 

5 

67.52 

83 

494 

5 

£1.35 

27 

204 

6 

44.48 

48 

829 

6 

68.31 

91 

483 

6 

92.14 

35 

191 

7 

45.28 

68 

817 

7 

69.11 

99 

471 

7 

92.94 

44 

178 

8 

46.07 

66 

806 

8 

69.90 

7.07 

460 

8 

93.73 

52 

165 

9 

46.86 

73 

793 

9 

70.69 

16 

449 

9 

94.52 

60 

152 

8.0 

47.66 

81 

781 

9.0 

71.49 

24 

438 

12.0 

95.32 

88 

139 

1 

48.45 

89 

769 

1 

72.28 

32 

427 

1 

96.11 

76 

126 

2 

49.25 

96 

758 

2 

73.08 

40 

416 

2 

96.91 

84 

113 

3 

50.04 

5.04 

746 

3 

73.87 

48 

405 

3 

97.70 

93 

101 

4 

50.81 

13 

734 

4 

74.67 

57 

394 

4 

98.50 

10.01 

088 

5 

51.63 

21 

722 

6 

75.46 

65 

383 

6 

99.29 

09 

075 

6 

52.43 

29 

711 

6 

76.52 

73 

372 

6 

100.08 

17 

063 

7 

53.22 

37 

699 

7 

77.05 

80 

361 

7 

100.88 

25 

050 

8 

54.01 

45 

637 

8 

77.84 

88 

350 

8 

101.67 

33 

037 

9 

54.81 

63 

676 

9 

78.64 

97 

340 

9 

102.47 

42 

025 

7.0 

55.60 

61 

664 

10.0 

79.34 

8.05 

329 

13.0 

103.26 

51 

012 

1 

68.40 

70 

653 

1 

80.23 

13 

318 

1 

104.06 

69 

000 

2 

67.19 

78 

641 

2 

81.02 

21 

307 

2 

104.85 

67 

0.98988 

3 

57.99 

86 

630 

3 

81.81 

29 

296 

3 

105.64 

74 

975 

4 

58.78 

94 

618 

4 

82.61 

38 

286 

4 

106.44 

S3 

963 

6 

59.57 

6.02 

607 

6 

83.40 

46 

275 

5 

107.23 

91 

•  950 

6 

60.37 

10 

695 

6 

84.20 

65 

264 

6 

108.03 

99 

938 

7 

61.16 

19 

684 

7 

84.99 

63 

253 

7 

108.82 

11.07 

926 

8 

61.96 

27 

573 

8 

85.79 

71 

243 

8 

109.62 

16 

914 

62.75 

35 

581 

g 

86.58 

79 

232 

9 

110.41 

24 
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Segue  Tabella  97. 


Densità 

d 

o 
\a 
j-i 

US 

Alcool  % 
in  volu  me 

Alcool  per  litro 
in  peso 

Alcool  % 
in  peso 

Densità 
a  150  c. 

Alcool  % 

in  volume 

Alcool  per  litro 
in  peso 

Alcool  % 
in  peso 

Densità 
a  15°  C. 

Alcool  % 
i  u  volume 

Alcool  par  litro 
in  peso 

Alcool  % 
in  peso 

0.98222 

14 

.0 

111.20 

11.32 

0.98002 

16.1 

127.89 

13.05 

0.97798 

18.1 

143.77 

14.70 

211 

1 

112.00 

40 

0.97992 

2 

128.68 

13 

788 

2 

144.57 

78 

200 

2 

112.79 

49 

981 

3 

129.47 

21 

778 

3 

145.36 

86 

190 

3. 

113.59 

57 

971 

4 

130.27 

30 

768 

4 

146.15 

94 

179 

4 

114.38 

65 

961 

5 

131.06 

38 

758 

6 

146.95 

15.03 

169 

5 

115.18 

73 

950 

6 

131.86 

46 

747 

6 

147.74 

12 

158 

6 

115.97 

81 

940 

7 

132.65 

54 

737 

7 

148.54 

20 

148 

7 

116.77 

89 

930 

8 

133.45 

63 

727 

8 

149.33 

28 

137 

8 

117.56 

98 

920 

9 

134.24 

71 

717 

9 

150.13 

36 

127 

9 

118.35 

12.06 

910 

17.0 

135.03 

79 

707 

19.0 

150.92 

44 

116 

15 

.0 

119.15 

14 

899 

1 

135.83 

88 

697 

1 

151.72 

52 

106 

1 

119.94 

23 

889 

2 

136.62 

98 

687 

2 

152.51 

61 

096 

2 

120.74 

21 

879 

3 

137.42 

14.04 

677 

3 

153.30 

70 

035 

3 

121.53 

39 

869 

4 

138.21 

12 

667 

4 

154. 10 

78 

074 

4 

122.33 

47 

858 

5 

139.01 

21 

657 

5 

154.89 

86 

064 

5 

123.12 

55 

849 

6 

139.80 

29 

647 

6 

155.69 

95 

054 

6 

123.91 

04 

838 

7 

140.59 

37 

637 

7 

156.48 

16.03 

043 

7 

124.71 

72 

828 

8 

141.39 

45 

627 

8 

157.28 

11 

033 

8 

125.60 

80 

818 

9 

142.18 

617 

9 

158.07 

20 

022 

9 

126.30 

SS 

808 

18.0 

142.98 

62 

607 

20.0 

168.86 

28 

012 

16.0 

127.09 

97 

3"  di  un  refrigerante,  composto  di  due  tubi  concentrici,  tra  i  quali  si  può  mettere 
acqua  fredda  per  far  condensare  i  vapori  che  si  formano  nella  ebolUzione  del  liquido  nonte- 
nuto nella  piccola  caldaia  ; 

40  di  un  termometro  fisso,  piegato  ad  angolo  retto,  con  la  parte  orizzontale  affidata 
ad  una  lamina  d'ottone.  Su  questa  lamina  può  muoversi,  lungo  il  termometro,  un  regolo  più 
stretto,  sul  quale  si  trovano  segnati  i  gradi  alooolici  da  0"  a  20o  od  anche  25»  ed  un  cursore 
mobile  che  serve  per  facilitare  la  lettura  dei  gradi; 

50  di  una  lampada  ad  alcool,  ed  infine  di  una  pipetta  destinata  per  lo  sdoppiamento 
del  vino,  In  caso  di  bisogno. 

Per  determinare  l'alcool  nel  vino,  si  procede  nel  modo  seguente: 
Si  versa  nel  recipiente  acqua  distillata  fino  all'anello  più  prossimo 
al  fondo,  tre  centilitri  circa,  si  avvita  il  coperchio,  si  riscalda  e  si  os- 
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aerva  quando  la  colonna  termometrica  rimane  fissa  ;  allora  si  fa  scorrere  il 
piccolo  regolo  in  modo  che  lo  zero  corrisponda  precisamente  all'estremo 
della  colonna  mercuriale.  Questa  operazione  ha  per  oggetto  di  deter- 
minare il  punto  di  ebollizione  dell'acqua  alla  pressione  barometrica  del 
momento,  ovvero  di  determinare  il  punto  zero  alcool. 

Si  svita  il  coperchio,  afferrandolo  sempre  nella  parte  superiore  e 
mai  per  la  branca  orizzontale,  per  non  rompere  il  termometro,  si  toglie 
l'acqua  e  si  lava  il  recipiente  con  un  po'  di  vino  che  deve  servire  alla 
esperienza.  Poi  si  versa  il  vino  fino  all'anello  superiore,  si  chiude  e  si 
dispone  l'apparecchio  nel  modo  detto  dianzi.  Si  riscalda  nuovamente 
e  quando  la  colonna  termometrica  è  ferma,  si  legge  il  grado  alcoolico 
segnato  sul  regolo  graduato  e  corrispondente  all'altezza  della  colonna 
mercuriale.  E  si  ha  così  direttamente  la  quantità  di  alcool  in  volume 
per  100  di  vino. 

CoU'ebulliscopio  di  Malligand,  si  determina  l'alcool  nel  vino  con 
rapidità  ed  esattezza,  poiché,  secondo  Thénard,  l'errore  massimo  che 
si  commette  con  cotesto  apparecchio  è  di  vm  sesto  di  grado,  e  l'errore 
medio  è  di  un  centesimo  di  grado,  sempre  in  più.  Le  sostanze  fisse, 
contenute  nei  vini  secchi  ordinari,  non  influenzano  sensibilmente  il 
punto  di  ebuUizione;  però  è  consigliabile  che  i  vini  liquorosi  e  quelli 
che  non  hanno  finito  di  fermentare,  siano  diluiti  sufficientemente,  per 
non  avere  indicazioni  erronee;  cioè,  secondo  Zecchini  e  De  Astis,  siano 
diluiti  a  metà  con  acqua  distillata. 

Il  professore  Cossa,  sperimentando  comparativamente  l'ebulliscopio 
di  Malligand  ed  il  metodo  per  distillazione,  conclude  che  le  differenze 
tra  le  determinazioni  eseguite  coi  due  metodi  sono  piccolissime. 

Quindi,  anche  l'ebulliscopio  di  Malligand  deve  entrare  nel  novero 
degli  apparecchi  con  i  quali  si  può  determinare  l'alcool  nel  vino  con 
una  esattezza  abbastanza  grande,  quando  si  operi  convenientemente. 

L'alcool  nei  vini  oscilla  entro  limiti  vastissimi,  tra  4  e 
19  %:  la  quantità  che  più  frequentemente  si  trova  nei  vini 
italiani  sta  tra  8  e  12  %  in  volume,  nei  vini  da  pasto;  da  12 
a  14  nei  vini  da  taglio. 


Estratto  secco. 

L'estratto  secco,  nei  vini  che  ne  contengono  fino  a  30  gr.  per  litro, 
si  determina  nel  modo  seguente:  50  crac,  di  vino,  misurati  a  15°  C, 
si  mettono  in  una  capsula  di  platino,  larga,  nella  parte  superiore, 
85  mm.,  alta  20  mm.,  capace  di  75  cmc.  e  del  peso  di  20  gr.  circa.  La 
capsula  si  mette  su  di  un  bagnomaria  bollente  in  un  anello  che  abbia 
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un  diametro  di  60  mm.,  si  fa  evaporare  sino  a  che  l'estratto  abbia 
acquistata  consistenza  sciropposa.  Per  questa  operazione  sono  neces- 
sari 40  minuti  circa:  dopo  questo  tempo  si  osserva  continuamente  il 
progresso  della  evaporazione  e  si  ha  cura,  quando  l'estratto  scorre  dif- 
ficilmente, di  distenderlo  in  tutta  la  capsula  con  adeguati  movimenti, 
affinchè  l'estratto  offra  all'aria  una  superfìcie  sempre  nuova.  Ciò  si  fa 
fino  alla  fine  della  evaporazione,  la  quale  è  raggiunta  quando,  per  il 
movimento  della  capsula,  l'estratto  si  riunisca  in  una  goccia  e  scorra 
difficilmente.  Allora  si  asciuga  la  capsula  esternamente  e  si  mette  in 
una  stufa  ad  acqua  bollente,  dove  si  tiene  2  ore  e  mezzo.  La  capsula 
nella  stufa  deve  essere  aperta  e,  quando  è  passato  il  tempo  stabilito, 
si  copre  col  coperchio,  con  un  vetro  o  con  un  pezzo  di  mica  e  si  porta 
in  un  essiccatore  ove  si  fa  raffreddare  e  si  pesa. 

I  vini  che  contengono  più  di  30  gr.  di  estratto  devono  essere  diluiti, 
con  acqua  distillata,  fino  ad  una  cifra  inferiore  a  30  gr.  La  determi- 
na/ione si  fa  come  è  stato  detto  sopra,  solo  la  quantità  di  estratto 
deve  essere  aumentata  proporzionalmente  alla  diluizione  del  vino. 

L'estratto  nei  vini  può  essere  anche  determinato,  per  via  indiretta, 
nel  modo  seguente:  100  cmc.  di  vino  si  mettono  in  una  capsula  di 
porcellana  e  si  riscaldano  in  bagnomaria  fino  a  che  siasi  evaporato  tutto 
l'alcool.  Dopo  raffreddamento,  il  residuo  si  riporta  al  volume  primitivo 
con  acqua  distillata  e  della  mescolanza  si  determinala  densità  a  IS^'C. 
Per  mezzo  della  tabella  98  di  Schultze-Ostermann  si  arriva  a  conoscere 
la  quantità  di  estratto  contenuto  nel  vino. 

Nessler  ha  trovato  che  il  metodo  indiretto  è  molto  attendibile, 
poiché  in  5  vini  la  differenza  per  cento  tra  questo  ed  il  metodo  pon- 
derale ha  oscillato  tra  ±  0.3  e  0.36. 

Con  tutto  ciò,  la  determinazione  dell'estratto  nei  vini  deve  esser 
fatta  sempre  per  via  ponderale  e  si  ricorrerà  alla  via  indiretta  quando 
si  abbiano  vini  contenenti  molto  zucchero.  Nessler  raccomanda,  per 
questa  determinazione,  di  servirsi  della  tabella  sopra  detta. 


CHIMICA  APPLICATA  ALL' IGIENE  1001 

Tabella  98. 

Tabella  per  determinare  l'estratto  dalla  densità 
secondo  Schultze-Ostermann. 


Dcnsitfi 

Estratto 

JLrCliOI  Liti 

Estratto 

Estratto 

in 
100  gr. 
di 
vino 

in 

100  cmc. 
di 
vino 

in 
100  gr. 
di 

vino 

in 

100  cmc. 
di 
vino 

in 
100  gr. 
di 
vino 

in 

100  cmc. 
di 
vino 

1.0039 

1.02 

1.02 

1.0088 

1.77 

1.78 

1.0097 

2.51 

2.53 

1.0040 

1.05 

1.05 

1.0069 

1.79 

1.80 

1.0098 

2.53 

2.55 

1.0041 

1.08 

1.08 

1.0070 

1.82 

1.83 

1.0099 

2.56 

2.69 

1.0042 

1.10 

1.10 

1.0071 

1.84 

1.85 

1.0100 

2.58 

2.61 

1.0043 

1.13 

1.13 

1.0072 

7.87 

1.88 

1.0101 

2.61 

2.64 

1.0044 

1.15 

1.16 

1.0073 

1.90 

1.91 

1.0102 

2.64 

2.67 

1.0045 

1.18 

1.19 

1.0074 

1.92 

1.93 

1.0103 

2.66 

2.69 

1.0046 

1.21 

1.22 

1.0075 

1.95 

1.96 

1.0104 

2.69 

2.72 

1.0047 

1.23 

1.24 

1.0078 

1.97 

1.98 

1.0105 

2.71 

2.74 

1.0048 

1.26 

1.27 

1.0077 

2.00 

2.02 

1.0108 

2.74 

2.77 

1.0049 

l.i9 

1.30 

1.0078 

2,02 

2.04 

1 .0107 

2.76 

2.79 

1.0050 

1.31 

1.32 

1.0079 

2.05 

2.07 

1.0108 

2.79 

2.82 

1.0051 

1.34 

1.35 

1.0080 

2.07 

2.09 

1.0109 

2.82 

2.85 

1.0052 

1.36 

1.37 

1.0081 

2.10 

2.12 

1.0110 

2.84 

2.87 

1.0053 

1.39 

1.40 

1.0082 

2.12 

2.14 

1.0111 

2.87 

2.90 

1.0054 

1.41 

1.42 

1.0083 

2.15 

2.17 

1.0112 

2.89 

2.92 

1.0055 

1.44 

1.45 

1.0084 

2.17 

2.19 

1.0113 

2.92 

1.005S 

1.46 

1.47 

1.0085 

2.20 

2.22 

1.0114 

2.94 

2.97 

1.0057 

1.49 

1.50 

1.0086 

2.23 

2.25 

1.0115 

2.97 

3.00 

1.0058 

1.61 

1.52 

1 .0087 

2.25 

2.27 

1.0116 

2.99 

3.02 

1.0059 

1.54 

1.55 

1.0088 

2.28 

2.30 

1.0117 

3.02 

3.06 

l.OOGO 

1.56 

1.57 

1.0089 

2.30 

2.32 

1.0118 

8.05 

3.09 

1 .0061 

1.59 

1.60 

1.0090 

2.33 

2.36 

1.0119 

3.07 

3.11 

1.0062 

1.62 

1.63 

1.0091 

2.36 

2.37 

1.0120 

3.10 

3.14 

1.00G3 

1.64 

1.65 

1.0092 

2.38 

2.40 

1.0121 

3.12 

8.16 

126  —  Ceiii,  voi.  I. 
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Segue  Tabella  98. 


Densità 

Estratto 

Densità 

Estratto 

Densità 

Estratto 

in 

100  gr.  ■ 
di 

in 

100  cmc. 
di 

Vino 

in 
100  gr. 
di 

vino 

in 

100  cmc. 
di 
Vino 

in 
100  gr. 
di 
vino 

in 

100  cmc. 
di 

Vino 

1.0064 

1.67 

1.68 

1.0093 

2.41 

2.43 

1.0122 

3.15 

3.19 

1.0066 

1.69 

1.70 

1:0094 

2.43 

2.46 

1.0123 

3.17 

3.21 

1.0066 

1.72 

1  73 

1.0095 

2.46 

2.48 

1.0124 

8.20 

3.24 

1.0067 

1.74 

1.75 

1.0096 

2.48 

2.50 

1.0125 

3.23 

8.27 

1.0126 

3.25 

3.29 

1.0148 

8.82 

3.88 

1.0170 

4.39 

4.46 

1.0127 

3.28 

3.82 

1.0149 

8.85 

3.91 

1.0171 

4.42 

4.50 

1.0128 

3.30 

3.34 

1.0150 

3.87 

3.94 

1.0172 

4.44 

4.52 

1.0129 

3.83 

3.37 

1.0151 

3.90 

3.96 

1.0173 

4.47 

4.55 

1.0130 

3.35 

3.39 

1.0152 

8.92 

8.98 

1.0174 

4.50 

4.58 

1.0131 

3.i;8 

3.42 

1.0158 

3.95 

4.01 

1.0175 

4.58 

4.61 

1.0132 

3.41 

3.46 

1.0154 

3.97 

4.03 

1.0176 

4.55 

4^63 

1.0133 

3.43 

3.48 

1.0156 

4.00 

4.06 

1.0177 

4.58 

4.66 

1.0134 

3.46 

3.51 

1.0156 

4.03 

4.09 

1.0178 

4.61 

4.69 

1.0135 

3.48 

3.58 

1.0167- 

4.05 

4.11 

1.0179 

4.63 

4.71 

1.0136 

8.61 

3.66 

1.0158 

4.08 

4.14 

1.0180 

4.66 

4.74 

1.0137 

8.64 

3.59 

1.0159 

4.10 

4.17 

1.0181 

4.69 

4.77 

1.0138 

3.56 

3.61 

1.0160 

4.13 

4.20 

1.0182 

4.71 

4.80 

1.0139 

3.69 

3.64 

1.0161 

4.16 

4.23 

1.0183 

4.74 

4.83 

1.0140 

8.61 

3.66 

1.0162 

4.18 

4.25 

1.0184 

4.77 

4.86 

1.0141 

3.64 

3.69 

1.0163 

4.21 

4.28 

l.UloO 

4.79 

4.88 

1.0142 

3.66 

3.71 

1 . 0164 

4.23 

4.30 

1 .0186 

4.82 

4.91 

1.0143 

8.69 

3.74 

1.0165 

4.26 

4.33 

1.0187 

4.86 

4.94 

1-0144 

3.72 

3.77 

1.0166 

4.28 

4.85 

1.0188 

4.88 

4.97 

1.0145 

3.74 

3.79 

1.0187 

4.31 

4.38 

1.0189 

4.90 

4.99 

1.0146 

3.77 

3.83 

1.0188 

4.84 

4.41 

1.0190 

4.93 

5.02 

1.0147 

8.79 

3.85 

1.0169 

4.36 

4.43 
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L'estratto  nei  vini  da  pasto  italiani  non  è  mai  inferiore 
ad  1.5  %,  di  rado  ad  1.0  %;  nei  vini  da  taglio  va  fino  a  5  %, 
ordinariamente  sta  tra  2 . 8  e  4  %. 


Acidità  totale. 


L'acidità  totale  si  determina  mettendo  50  cmc.  di  vino  in  un  bic- 
chiere, agitando  fortemente,  per  scacciare  la  maggior  parte  di  anidride 
carbonica  e  neutralizzando  con  potassa  normale.  Per  conoscere  esatta- 
mente il  punto  di  neutralizzazione,  si  usa  la  carta  di  tornasole  sensibile, 
di  colore  viola  (1)  e  si  aggiunge  potassa  fino  a  che  il  liquido  reagisca 
acido.  L'acidità  si  calcola  in  acido  tartarico,  sapendo  che  ad  1  cmc. 
di  potassa  N  corrispondono  gr.  0.075  di  acido  tartarico. 

L'acidità  totale  nei  vini  italiani  sta  tra  3  e  17,  più  fre- 
quentemente però  tra  5  ed  8  gr.  per  litro. 


Acidità  volatile  e  fissa. 


La  determinazione  dell'acidità  volatile  si  eseguisce  mediante  distil- 
lazione del  vino  in  corrente  di  vapore.  Si  mettono  50  cmc.  di  vino  in 
un  palloncino  a  fondo  sferico  della  capacità  di  240  a  300  cmc.  munito 
di  tappo  a  due  fori  (fig.  350),  per  uno  dei  quali  passa  un  tubo  di  vetro 
del  diametro  di  7  mm.  circa,  piegato  ad  angolo  retto  e  che  arriva  fin 
presso  al  fondo  del  palloncino,  per  l'altro  passa  un  tubo  a  sviluppo  con 
bolla  di  sicurezza,  unito  ad  un  refrigerante,  sotto  al  quale  si  pone  un 
matraccio  di  300  cmc.  circa. 

Si  distilla  prima  senza  la  corrente  di  vapore  fino  a  che  il  volume 
del  vino  sia  ridotto  ad  un  terzo,  poi,  per  mezzo  di  un  tubo  di  gomma, 
si  congiunge  il  pallone  da  distillazione  con  un  generatore  di  vapore  e 
si  continua  a  distillare  fino  a  che  il  liquido  che  distilla  dia  reazione 
acida  alle  carte  di  tornasole.  Secondo  Moslinger,  per  avere  risultati 
concordanti,  il  tubo  da  cui  esce  il  distillato  deve  avere  un  lume  non 
maggiore  di  1  mm.  e  la  fiamma  deve  essere  regolata  in  modo  da  distil- 
lare 200  cmc.  di  liquido  in  50  minuti  colla  tolleranza  di  5  minuti. 


(1)  Le  carte  di  tornasole  bleu  si  preparano  o  con  l'acido  azolitmìoo  o  col  comune  torna- 
sole m  pasta.  Si  scioglie  questo  nell'acqua  e  sì  acidula  la  soluzione  con  acido  solforico  diluito 
flao  a  che  si  è  ottenuta  una  colorazione  rosso-sanguigna  cupa.  La  carta  da  filtro  bagnata  in 
questa  soluzione,  acquista  col  prosciugamento  un  colore  violaceo.  Se  si  faccia  uso  dell'acido 
azolitmico,  si  opera  nel  modo  seguente:  si  sciolgono  gr.  0.2  dell'acido  polverizzato  in  una 
capsula  di  porcellana  di  circa  500  cmq.  di  capacità,  in  250  cmc.  di  acqua  distillata  bollente 
ÌhÌ,^  f*^^'"I!^°"° "°'^™'^''^  potassa  caustica.  Nella  soluzione  cosi 
ottenuta,  s  bagnano  delle  strisele  di  carta  Schleioher  e  Schtlll  n.  595,  ohe  si  fanno  asciugare 
nella  oscurità.  Le  carte  devono  avere  un  colore  bleu-violaoeo  asciugare 
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Il  distillato  si  titola  con  soluzione  A^/,o  di  potassa  caustica  fino  a 
colorazione  rossa  decisa  della  fenolftaleina,  si  detraggono  cmc.  0.3  di 

alcali  iV/io  (Glaser),  e  l'acidità  si  cal- 
cola in  acido  tartarico,  sapendo  che 
ad  1  cmc.  di  potassa  ne  corrispondono 
gr.  0.0075,  oppure  in  acido  acetico, 
sapendo  che  ad  1  cmc.  di  potassa  A^,» 
ne  corrispondono  gr.  0.006. 

Questo  metodo  di  determinazione 
degli  acidi  volatili  è  difettoso,  perchè 
ci  dà  contemporaneamente  gli  acidi 
volatili  liberi  ed  una  porzione  del- 
l'acido degli  acetati  (Morpurgo,  Cur- 
tel).  Migliori  risultati  sembra  che  dia 
il  metodo  indiretto.  25  cmc.  di  vino 
si  mettono  in  un  piccolo  matraccio, 
si  mescolano  con  25  cmc.  di  acqua  e 
si  riscaldano  in  bagno  di  sabbia,  men- 
tre, attraverso  il  liquido,  si  fa  passare 
una  corrente  di  vapor  d'acqua  privo 
di  anidride  carbonica.  I  vapori  che 
escono  dal  matraccio  non  si  conden- 
sano, ma  si  fanno  sperdere  nell'atmo- 
sfera e  ciò  continuatamente  per  un'ora, 
regolando  il  riscaldamento  del  bagno 
in  modo  da  non  alterare  il  volume 
del  liquido.  Dopo  ciò  si  titola  Taci 
dità  residua  del  vino,  che  è  l'acidità 
fissa,  la  quale  si  sottrae  dalla  acidità 
totale  e  si  ottiene  l'acidità  volatile. 

Un  vino  bianco  si  può  con- 
siderare che  spunti  quando  con- 
tenga più  di  gr.  0.09  di  acidi 
volatili,  per  cento,  calcolati  in 
acido  acetico;  un  vino  rosso,  al  contrario,  quando  ne  contenga 
più  di  0.12. 

Un  vino  bianco  si  considererà  acido  quando  contenga  più 
di  0.12  %  di  acidi  volatili,  ed  un  vino  rosso  quando  ne  con- 
tenga più  di  0.16  %.  Questi  limiti,  in  ogni  caso,  devono  an- 
dare d'accordo  con  le  proprietà  organolettiche,  perchè  l'acidità 
volatile  è  molto  "  oscillante  nei  vini  italiani  ed  è  piuttosto  ele- 


rig.  350. 
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vata,  pur  conservandosi  essi  di  ottimo  gusto.  Perciò  un  vero 
e  proprio  limite  non  si  può  stabilire,  se  non  per  luogo  o  per 
regione. 

Determinazione  dell'acido  solforoso  libero  e  combinato. 

li'addo  solforoso  libero  ai  determina  nel  modo  seguente:  100  cmc.  di  vino  si  mettono  In 
un  matraccio  riempito  in  antecedenza  con  anidride  carbonica,  si  aggiungono  5  cmc.  di  solu- 
zione di  acido  solforico  1 : 3,  poche  gocole  di  soluzione  di  salda  d'amido  e  si  titola  con  jodio 
Nilo  Ano  a  colorazione  bleu.  Il  numero  di  centimetri  cubici  di  iodio  usati  per  questa  titola- 
zione, moltiplicati  per  10,  poi  per  0.C032,  dà  la  quantità  di  acido  solforoso  per  litro. 

L'acido  solforoso  totale  si  determina  nel  modo  seguente:  si  mettono  in  un  matraccio  di 
200  omo.  di  capacità  25  cmc.  di  alcali  normale;  si  aggiungono  50  cmc.  di  vino  facendo  in 
modo  che  la  punta  della  pipetta  sia  immersa  nella  soluzione  alcalina  durante  lo  scolamento 
del  vino  e  si  lascia  in  riposo  per  15  o  20  minuti.  Poi  si  aggiungono  10  cmc.  di  soluzione  di 
acido  solforico,  qualche  goccia  di  soluzione  di  amido  e  si  titola  con  jodio  NJiq  come  è  stato 
detto  di  sopra. 

la  differenza  tra  le  due  determinazioni  indica  la  quantità  di  anidride  solforosa  combi- 
nata colle  aldeidi. 

L'anidride  solforosa  totale  non  deve  essere  superiore  a 
200  milligrammi  per  litro,  quella  libera  a  2  milligrammi. 

Determinazione  del  bitartrato  di  potassio. 

20  cmc.  di  vino  si  mettono  in  un  recipiente  da  potersi  chiudere  e  si  mescolano  poi  con 
100  cmc.  di  alcool,  poi  con  100  cmc.  di  etere.  Si  sbatte  la  mescolanza  fortemente  e  si  lasciale  o 
18  ore  in  riposo  in  luogo  fresco,  tra  0°  e  lOo.  Il  precipitato  si  lava  colla  mescolanza  alcool- 
etere  a  parti  eguali,  oppure  con  alcool  96  %,  si  scioglie  in  circa  20  cmc.  di  acqua  calda  e 
si  titola  con  potassa  JV/n,,  servendo  da  indicatore  la  carta  viola  di  tornasole.  Il  cremor  di 
tartaro  in  100  di  vino  si  calcola  moltiplicando  il  numero  di  centimetri  cubici  di  alcali  usato 
nella  neutralizzazione  per  0.0375. 

Magnier  de  la  Source  ha  modificato  il  metodo  di  Berthelot  e  Fleurieu  nel  modo  seguente  : 
10  cmc.  di  vino  si  uniscono  con  20  cmc.  di  mescolanza  alcool-etere  e  gr.  0.05  di  bromuro 
di  potassio  :  si  rimescola  ben  bene,  si  lascia  in  riposo  per  3  giorni  e  si  opera,  per  il  resto, 
come  è  stato  detto  dianzi.  In  questo  caso  la  quantità  di  cremore  che  rimane  in  soluzione  è 
di  gr.  0.2  per  litro  della  mescolanza. 

Il  cremor  di  tartaro  nei  vini  genuini  oscilla  tra  0.18  e 
0.20%. 

Determinazione  dell'acido  tartarico  libero. 

La  determinazione  dell'acido  tartarico  libero  si  fa  togliendo  dalla 
quantità  totale  di  acido  tartarico,  calcolato  come  bitartrato  di  potassio, 
che  si  ottiene,  come  è  stato  detto  di  sopra,  aggiungendo  solo  ai  20  cmc. 
di  vino  due  gocce  di  una  soluzione  di  acetato  di  potassio  20  %  prima 
di  mescolarlo  all'alcool  e  all'etere.  Da  questa  quantità  totale  si  toglie 
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il  bitartrato  trovato  colla  determinazione  antecedente  e  la  differenza 
si  trasforma  in  acido  tartarico  sapendo  che  ad  1.882  di  bitartrato  cor- 
rispondono 1.5006  di  questo. 

L' acido  tartarico  nei  vini  genuini  si  trova  in  quantità  pic- 
colissima. 

Determinazione  dell'acido  malico. 

100  cmc.  di  vino  si  fanno  evaporare  in  bagnomaria,  per  eliminare  le  sostanze  volatili, 
fino  ad  un  terzo;  il  residuo  si  tratta  con  acetato  di  piombo  basico  fino  a  reazione  debolmente 
alcalina  ed  il  precipitato,  che  contiene  tutto  l'acido  malico,  si  raccoglie  su  di  un  filtro  ove  si 
lava  4  o  5  volte  con  acqua  fredda.  Poi  si  scioglio  in  poco  acido  acetico  o  nitrico  diluito  bol- 
lente; la  soluzione  si  tratta  con  carbonato  di  sodio  all'ebollizione,  fino  a  reazione  alcalina, 
contemporaneamente  che  attraverso  al  liquido  si  fa  passare  una  corrente  di  anidride  carbonica 
per  10  minuti.  Si  filtra  per  separare  il  carbonato  di  piombo  formatosi,  il  filtrato  si  concentra, 
almeno  a  100  cmc,  si  neutralizza  con  acido  cloridrico  e  si  tratta  in  un  matraccio  ampio  di  500 
cmc,  con  10  cmc.  di  una  soluzione  di  cloruro  di  palladio  5%  facendo  bollire  per  10  minuti, 
l'acido  malico  riduce  il  cloruro  dì  palladio  in  palladio  metalUco  ,"con  sviluppo  di  anidride  car- 
bonica abbondante.  Quando  è  cessato  lo  sviluppo  di  anidride  carbonica,  si  acidifica  leg- 
germente con  acido  cloridrico  e  si  prosegue  il  riscaldamento  in  bagnomaria  fino  a  che  il  palladio 
siasi  raccolto  nel  fondo  del  matraccio.  Il  palladio  poi  si  raccoglie  per  filtrazione  in  tubo  di 
Allihn  o  BU  altro  filtro  conveniente  di  amianto,  pesato  secco  in  antecedenza,  si  lava  lunga- 
mente con  acqua,  si  arroventa  in  corrente  di  anidride  carbonica  e,  dopo  raffreddamento  in  es- 
siccatore, si  pesa. 

A  gr.  0.294  di  palladio,  corrisponde  1  gr.  di  acido  malico. 

Nei  vini  rossi  è  necessario  di  allontanare  la  materia  colorante  con  carbone  animale  prima 
del  trattamento  con  cloruro  di  palladio  (Hilger). 


Ricerca  dell'acido  citrico. 

Moslinger  ha  proposto  il  seguente  procedimento:  50  cmc.  di  vino  si  evaporano  in  bagno- 
maria fino  a  consistenza  sciropposa:  il  residuo  si  tratta  con  alcool  95  %,  prima  a  goccie  poi 
più  abbondantemente,  fino  a  precipitazione  completa,  ovvero  fino  ad  averne  aggiunto  70  od  80 
cmc.  Si  filtra,  dal  filtrato  si  caccia  l'alcool  per  evaporazione:  il  residuo  si  ripiglia  con  poca 
acqua  e  si  porta  a  10  cmc.  in  un  cilindro  graduato.  6  cmc  di  questa  soluzione  si  trattano 
con  Vio  del  suo  volume  di  acido  acetico  e  con  una  soluzione  satura  di  acetato  di  piombo  a 
goccie.  in  presenza  di  acido  citrico,  si  ha  un  precipitato  più  o  meno  abbondante,  che  ha  la 
caratteristica  di  sciogliersi  a  caldo  e  di  separarsi  nuovamente  a  freddo;  in  assenza,  non  si  ha 
precipitato  alcuno,  oppure  solo  un  intorbidamento,  che  non  scomparisce  a  caldo. 

La  reazione  è  sensibile  a  gr.  0.01  di  acido  citrico  e  per  esser  sicura,  è  necessario  che 
non  passi  acido  tartarico  libero  nella  soluzione  alcoolica.  Nel  caso  che  questo  esista  nel  vino, 
si  neutralizza  l'acidità  con  potassa  in  leggero  eccesso  prima  di  fare  il  trattamento  con  alcool. 

Denigès  invece  ha  proposto  la  reazione  seguente:  10  cmc.  di  vino  si  trattano  con  gr.  1 
od  1.5  di  perossido  di  piombo  e  con  2  cmc.  di  soluzione  di  solfato  di  mercurio,  preparata 
sciogliendo  5  gr.  di  ossido  di  mercurio  in  25  cmc.  di  acido  solforico  concentrato  e  100  cmc^ 
di  acqua.  Si  filtra,  si  riscaldano  5  o  6  cmc.  del  filtrato  fino  all'ebollizione  e  si  aggiungono  ad 
intervalli  10  goccie  di  una  soluzione  2  %  di  permanganato  di  potassio  fino  a  decolorazione. 
In  questo  trattamento  i  vini  normali  danno  solo  un  intorbidamento  -i"'-»  P«  P~ 
di  tracce  di  acido  citrico,  gr.  0.005  a  0.006  in  100  cmc,  i  vin.  contenenti  0.01  %  d.  acido 
citrico  danno  già  un  intorbidamento  forte,  contenenti  0.04,  un  precipitato  fioccoso. 

W5hm  eseguisce  la  reazione  di  Denigés  nel  modo  seguente:  la  soluzione  di  «-do  cionco 
o  citrato  Si  tratta  con  Y.o  circa  del  reattivo  mercurlco.  si  riscalda  aU' ebollizione  e  si  aggiun- 
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gono  alcune  goooie  di  soluzione  N/^o  di  permanganato  di  potassio,  da  3  a  10.  Si  forma  imme- 
diatamente un  precipitato  bianco  che  ha  la  composizione  seguente  : 

Cff-  —  COO^ 


CO  yHg 

I  / 
1-  CR-  —  eoo 


Spioa  ricerca  l'acido  citrico  nel  vino  nel  modo  seguente:  100  cmo.  di  vino  si  evaporano 
fino  a  consistenza  di  sciroppo,  il  residuo  si  ripiglia  con  piccole  quantità  di  alcool  assoluto 
più  volte,  si  filtra  ed  il  filtrato  si  tratta  con  potassa  fino  a  debole  reazione  acida.  Si  lascia 
in  riposo  per  qualche  tempo,  si  filtra  per  allontanare  il  bitartrato  di  potassio  formatosi  e 
si  neutralizza  esattamente  con  potassa.  In  presenza  di  acido  citrico  si  forma  allora  un  pre- 
cipitato bianco  di  citrato  di  calcio,  il  quale  si  raccoglie  su  di  un  filtro,  si  fa  seccare,  si  passa 
poi  in  un  tubo  da  saggio  e  si  mescola  con  un  po'  di  acido  solforico  concentrato.  Si  riscalda 
la  mescolanza  in  bagnomaria  o  a  fiamma  diretta  fino  a  che  compaiono  piccole  bollicine:  il 
liquido  si  fa  raffreddare,  si  diluisce  con  acqua,  si  rende  alcalino  con  potassa,  evitando  l'ele- 
vazione di  temperatura,  e  si  unisce  con  alcune  goccie  di  soluzione  di  nitroprussiato  di  sodio- 
In  presenza  di  acido  citrico,  che  per  il  trattamento  solforico  ha  dato  acetone,  si  ha  una 
colorazione  rosso-sangue,  che  passa  in  viola  per  aggiunta  di  acido  acetico.  In  assenza  di 
acido  citrico  si  ha  colorazione  giallo-verdastra  dovuta  all'acido  tartarico. 

Staher  ha  proposto  di  ricercare  l'acido  citrico  in  un  modo  simile  a  quello  di  Denigès. 
Due  cmo.  di  soluzione  di  acido  citrico  contenente  meno  di  5  mmgr.  di  acido  citrico  si  trat- 
tano con  2  o  4  goccie  di  permanganato  di  potassio  N,\o  e  si  riscalda  la  mescolanza  fino  a  SO»  C. 
Se  si  forma  una  colorazione  bruna  od  un  precipitato  di  ossido  idrato  di  manganese  si  aggiun- 
gono una  o  due  goccie  di  os.salato  d'ammonio  1 : 25  ed  1  cmc.  di  acido  solforico  10  %.  Al 
liquido  divenuto  chiaro  si  aggiungono  2  goccie  di  acqua  di  bromo  e  si  ottiene  un  marcato 
intorbidamento  per  la  preparazione  del  pentabromoacetone. 

Se  i  2  cmc.  di  soluzione  citrica  contengono  più  di  5  mmgr,  di  acido  citrico,  sì  trattano 
con  5  goccie  di  soluzione  di  permanganato,  si  riscalda  la  mescolanza  tra  30°  e  40°,  si  raf- 
fredda e  si  unisce  con  1  cmc.  di  acido  solforico  diluito.  Al  liquido  chiaro  si  aggiungono 
alcune  goccie  di  acqua  di  bromo  e  si  ha  un  precipitato  notevole  in  forma  di  aghi  sottili. 

Nella  reazione  di  Staher,  secondo  Wòhlh,  il  permanganato  ossida  l'acido  citrico  in  acido 
acetondicarbonico,  il  quale,  a  poco  a  poco  a  freddo,  rapidamente  a  caldo,  si  decompone  in 
acetone  ed  acido  carbonico. 

cm  —  coos         CE  -  cooH  cs  —  cooB  cm 

^XcOOE       +0  ^  C  —OH         +  CO'-  +  mo  C  -  OH         =  co  +2C0Ì. 


CHI  ~  COOH         cm  -  COOH  cm  —  cooh 


cm 


L'acido  acetondicarbonico  è  decomposto  dall'acqua  di  bromo  in  acetone  e  questo  poi 
in  pentabromoacetone. 

CH  -  COOH  CHBr"-  CBr- 

II  I  II 

C  —  OH         +  10 Br  =  CO       oppure  C  —  OH  +  2C0-  +  5HBr 
cm  —  COOH  CBr'  CBr^ 

Il  precipitato  di  pentobromoacetone  è  solubile  nell'etere. 

Questa  reazione  è  sensibilissima  e  sta  alla  pari  con  quella  di  Denigèa  se  non  sia  supe- 
riore, perchè  altri  acidi  chetonici,  chetoni  ed  aldeidi  agiscono  sulle  soluzioni  di  sali  di 
mercurio. 

Determinazione  dell'acido  succinico. 

Bordas.  Joulien  e  Kaczkowski  propongono  il  seguente  metodo:  50  cmo.  di  vino  si  neu- 
argentr°  '  """^  '"^  soluzione  concentrata  di  nitrato  di 
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L'acido  succinico  si  precipita  interamente,  in  parte  l'acido  tartarico,  affatto  l'acido  lat- 
tico: il  precipitato  si  raccoglie  su  di  un  filtro,  si  lava  con  acqua  fino  alla  scomparsa  della 
reazione  dell'argento,  si  mette  in  un  becher  e  si  tratta  con  un  ccesso  di  Boluzione  Nji„  di 
cloruro  di  sodio.  Si  attende  un  pochino,  poi  si  titola  l'eccesso  di  cloruro  di  sodio  con  ar- 
gento JV/io  servendo  da  indicatore  il  cromato  neutro  di  potassio.  La  differenza  tra  il  numero 
di  cmc.  aggiunti  di  cloruro  di  sodio  e  di'  argento  moltiplicata  per  0.0059  dà  la  quantità 
di  acido  succinico  in  50  di  vino. 

Acido  fosforico. 

Sembra  oramai  fuori  di  dubbio  che  tra  la  quantità  di  acido  fosfo- 
rico e  la  qualità  del  vino  vi  sia  una  relazione  strettissima;  perchè  i  vini 
di  migliore  qualità  contengono  sempre  \ina  qxiantità  di  acido  fosforico 
superiore  a  quella  dei  vini  di  qualità  scadente. 

Quindi  la  determinazione  dell'acido  fosforico  acquista  una  impor- 
tanza non  piccola. 

Mensio  ha  proposto  un  metodo  che  dà  risultati  identici  a  quello, 
molto  più  lungo  e  laborioso,  della  fusione  con  carbonato  di  sodio  e  nitro. 
250  cmc.  di  vino  si  versano  in  un  pallone  di  Jena  di  500  cmc.  all' in- 
circa quali  si  usano  per  la  determinazione  dell'azoto,  si  concentra  a 
fuoco  diretto  fino  a  50  cmc,  si  fa  raffreddare  e  si  aggiunge  una  miscela 
di  10-15  cmc.  di  acido  solforico  concentrato  e  di  50  cmc.  di  acido  nitrico 
pure  concentrato.  L'ossidazione  della  materia  organica  incomincia  im- 
mediatamente e  prosegue  con  attività  fino  ad  un  punto  nel  quale  ral- 
lenta. Allora  si  scalda  prima  cautamente  poi  fortemente  fino  a  scacciare 
tutto  l'acido  nitrico  ed  a  ridurre  il  liquido  a  pochi  centimetri  cubici. 
Si  ripete  l'aggiunta  di  acido  nitrico,  si  fa  nuovamente  bollire  e  ciò  fino 
a  che  il  liquido  non  sia  incoloro.  In  generale,  per  ottenere  ciò  nei  vini 
secchi  sono  necessari  150  cmc.  di  acido  nitrico,  pei  dolci  200  o  250  cmc. 
Si  diluisce  il  residuo  con  acqua,  si  neutralizza  con  ammoniaca,  si  aci- 
difica nuovamente  con  acido  nitrico  e  si  determina  l'acido  fosforico 
come  è  stato  detto  nelle  paste  all'uovo. 

Nei  vini  italiani  la  quantità  di  acido  fosforico  è  oscillan- 
tissima ed  ancora  sconosciuta.  I  buoni  vini  rossi  non  conten- 
gono meno  di  0.30  7oo  di  P-0\  i  bianchi  un  po'  meno  e  vicino 
a  0.20  °/oo'  In  generale  oscilla  tra  un  minimo  di  gr.  0.180  ed 
un  massimo  di  0 . 590  per  litro. 

L' acido  fosforico  è  contenuto  nel  vino  come  fosfato  e  come 

lecitina. 


CHIMICA  APPLICATA  ALL' IGIENE 


1009 


Zuccheri. 


Detebmìnazione  degli  zuccheri  bidtjttobi.  —  Gli  zuccheri  ridut- 
tori si  possono  determinare  col  metodo  Fehling-Soxhlet. 

Metodo  Fehling-Soxhlet.  —  Si  neutralizzano  100  cmc.  di  vino  con 
soluzione  di  soda  o  potassa  iV/i„  e  si  fanno  bollire,  per  scacciare  l'alcool, 
fino  all'evaporazione  di  Va-  Si  fanno  raffreddare  e  si  aggiunge,  a  poco 
a  poco,  agitando,  dell'acetato  basico  di  piombo  fino  a  scolorazione.  Si 
fdtra  e  si  lava  per  decantazione  prima,  poi  sul  filtro  e  nel  filtrato  si 
precipita  l'eccesso  di  acetato  di  piombo  con  una  soluzione  satura  di 
carbonato  di  sodio;  si  filtra  nuovamente,  si  lava  ed  il  filtrato  si  porta 
a  100  cmc. 

Si  versano  25  cmc.  di  soluzione  di  solfato  di  rame  (1)  in  una  capsula 
di  porcellana  emisferica  e  poscia  altri  25  cmc.  di  soluzione  di  sale  di 
Seignette.  Si  porta  all'ebollizione  e  si  fa  colare,  a  poco  a  poco,  da  una 
buretta  il  vino  decolorato  fino  a  che  dopo  due  minuti  di  ebollizione 
non  si  scorga  più  il  colore  azzurro.  Con  questa  prova,  [si  conosce  ap- 
prossimativamente la  ricchezza  zuccherina  del  liquido  e  se  essa  vada 
al  disopra  dell'I  %,  il  liquido  si  diluisce  fino  alla  quantità  detta,  tenendo 
conto  della  diluizione.  Generalmente,  non  si  ha  bisogno  di  fare  cotesta 
diluizione,  perchè  i  vini  o  contengono  l'I  %  o  una  quantità  inferiore  di 
zuccheri  riduttori. 

Operata  o  no  la  diluizione,  si  mettono  nuovamente  in  una  capsula 
di  porcellana  25  cmc.  di  soluzione  di  solfato  di  rame  e  25  cmc.  di  so- 
luzione di  sale  di  Seignette;  si  porta  all'ebollizione,  vi  si  versa  la  quan- 
tità di  vino,  che  si  calcola  necessaria  per  la  completa  decolorazione 
del  Uquido  di  Fehhng,  si  fa  bollire  per  due  minuti  e  rapidamente 
si  filtra  per  filtro  a  pieghe.  Il  filtrato  si  acidifica  con  acido  acetico  e  si 
tratta  con  alcane  goccio  di  soluzione  di  ferrocianuro  di  potassio;  se 
SI  ha  colorazione  od  intorbidamento  rossastro,  vuol  dire  che  vi  è  ancora 
del  rame  in  soluzione  e  quindi,  in  un  altro  saggio,  si  deve  versare  una 
quantità  maggiore  di  vino:  se  mvece  non  si  formi  colorazione  od  intor- 
bidamento, nella  prova  successiva  si  aggiungerà  meno  vino.  Si  fa  così 
una  sene  di  determinazioni,  fino  a  che  la  differenza  fra  la  quantità  di 
vino  adoperata  nelle  ultime  due,  non  superi  cmc.  0.1  e  si  abbia  in  una 
la  reazione  del  rame,  in  un'altra  no.  Generahnente,  ai  bene  esercitati 
bastano  4  o  5  prove  ed  anche  meno  per  trovare  la  quantità  precisa. 

biccome  50  cmc.  di  liquido  di  Fehling  corrispondono  a  gr.  0  2375 
di  destrosio,  il  numero  di  cmc.  di  vino  adoperato,  per  la  riduzione, 
contengono  cotesta  quantità  di  zucchero  riduttore.  Con  una  semplice 
proporzione,  tenendo  conto  della  diluizione,  se  fu  operata,  se  ne  trova 
la  quantità  per  Htro. 

(1)  Per  la  preparazione  del  liquido  di  Fehling,  vedi  Latte. 
127  —  Celii,  voi.  I. 
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Determinazione  dello  zuooheho  di  canna.  —  Lo  zucchero  di 
canna  si  determina  nel  modo  seguente:  50  cmc.  di  vino  dealcooliz- 
zato  e  depurato  nel  modo  detto  di  sopra,  si  trattano  con  5  cmc.  di  una 
soluzione  di  acido  cloridrico  1  %  e  si  riscaldano  in  bagnomaria  per 
mezz'ora.  Si  neutralizza  l'acido,  si  porta  a  volume  e  si  procede  alla  de- 
terminazione degli  zuccheri  riduttori  nel  modo  detto  dianzi.  La  diffe- 
renza tra  la  quantità  di  questi,  trovata  prima  e  dopo  inversione,  mol- 
tipUcata  per  0.95,  dà  la  quantità  di  saccarosio. 

Cotesta  quantità  deve  essere  espressa  in  grammi  per  litro. 

Nei  vini  naturali  non  esiste  zucchero  di  canna  o  saccarosio. 

Polarizzazione.  —  11  saggio  polarimetrico  deve  essere  fatto  in  tubi 
di  20  mm.  di  lunghezza: 

1°  sul  vino  privato  di  alcool,  defecato  e  spiombato  con  fosfato  di 
soda  (1); 

20  sul  vino  privato  di  alcool,  defecato  e  spiombato,  dopo  inver- 
sione ; 

3°  sul  vino  privato  di  alcool,  defecato  e  spiombato,  dopo  fermen- 
tazione provocata  da  un  fermento  puro. 

Il  risultato  delle  osservazioni  polarimetriche  si  esprimerà  in  gradi 
WUd. 

I  vini  puri,  dopo  fermentazione,  non  devono  avere  potere  rotatorio 
destro  superiore  a  0.5°  Wild  o  gradi  di  cerchio;  in  caso  contrario  si 
deve  concludere  che  al  vino  sia  stato  aggiunto  zucchero  d'amido  con- 
tenente sostanze  con  potere  rotatorio  destro  non  fermentescibili. 

La  trasformazione  deUe  indicazioni  date  dai  vari  polarimetri  e  sac- 
carimetri in  gradi  Wild  si  può  fare  colle  indicazioni  seguenti: 
1°  Wild  =  40.6043  Soleil: 

P  Soleil  =  0'\2172  Wild,  Laurent  o  Mitscherhch; 

1°  Wentzke-Soleil  =  0O.3460  Wild,  Laurent  o  Mitscherlich ; 

P  Soleil  =  00.6276  Wentzke-Soleil; 

1°  Wentzke-Soleil  =  10.5932  Soleil. 


Glicerina. 


La  ghcerina  si  determina,  seguendo  U  metodo  di  Borgmann,  o 
quello  più  spiccio  di  Lecco.  10  cmc.  di  vino  si  mescolano  con  gr.  0.1 
di  calce  spenta  in  polvere,  10  gr.  di  sabbia  e  si  evaporano  m  bagno- 
maria fin  quasi  a  secchezza.  Il  residuo  si  estrae  4  o  5  volte  con  alcool 
assoluto  caldo  e  l'alcool  si  filtra  raccoghendolo  in  una  bottigha.  Si 


un  certo  tempo,  il  potere  rotatorio. 
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ottengono  così  40  o  50  omc.  di  filtrato,  che  si  evapora  in  bagnomaria 
fino  a  consistenza  sciropposa.  Il  residuo  si  ridiscioglie  con  5  cmc.  di 
alcool  assoluto  e  cmc.  7.5  di  etere;  si  chiude  ermeticamente  la  bottiglia 
e  si  lascia  in  riposo  per  alcune  ore.  La  soluzione  alcoolico-eterea  lim- 
pida  si  versa  in  un  recipiente  speciale  alto  75  mm.  e  con  collo  largo 
30  mm.,  pesato  pulito  e  secco,  insieme  ai  lavaggi,  fatti  con  una  so- 
luzione simile;  si  fa  evaporare  in  bagnomaria  fino  a  consistenza  di 
sciroppo  ;  si  fa  seccare  il  residuo  in  stufa  a  100°,  coprendo  il  recipiente 
con  un  piccolo  cappuccio  di  cristallo  sottile  che  fa  parte  del  recipiente 
sopra  nominato,  per  il  quale  sfugge  l'acqua  ma  non  la  glicerina  ed  ivi 
si  tiene  per  5  ore;  si  fa  raffreddare  in  essiccatore  e  si  pesa  (Benz). 

Ai  vini  dolci  è  necessario  di  far  precedere  una  estrazione  della  gli- 
cerina, per  liberarla  dalla  maggior  parte  dello  zucchero,  seguendo  il 
metodo  tedesco  o  quello  di  Fabris,  e  la  glicerina  estratta  si  depura 
come  è  stato  detto  di  sopra.  Oppure,  come  prescrive  Lecco,  aumen- 
tando semplicemente  la  calce  ad  1  gr.  per  10  gr.  di  vino. 

I  risultati  ottenuti  con  questo  metodo  sono  molto  soddisfacenti. 

Nei  vini  naturali  il  rapporto  tra  alcool  in  peso  fatto  eguale 
a  100  e  la  glicerina  sta  tra  7  e  14;  non  deve  essere  infe- 
riore a  6. 

Ceneri. 

La  determinazione  delle  ceneri  nei  vini  secchi,  si  fa  incinerando 
l'estratto,  preparato  nel  modo  che  si  è  detto  a  suo  luogo,  esponendo 
la  capsula  alla  fiamma  diretta  di  un  becco  Bunsen,  la  quale  fiamma 
sarà  alta  fino  a  che  le  materie  organiche  siano  completamente  bruciate; 
sarà  bassa,  sino  al  punto  da  arroventare  debolmente  la  capsula,  fino 
a  che  il  carbone  sia  completamente  scomparso.  Si  deve  evitare,  in  tutti 
i  modi,  la  fusione  delle  ceneri. 

Nei  vini  dolci,  la  determinazione  si  fa  incenerando  l'estratto  di 
50  cmc.  di  vino,  estraendo  ripetutamente  con  acqua  il  residuo  carbo- 
noso,  bruciando  il  carbone  completamente  con  fiamma  piuttosto  alta 
e  nella  stessa  capsula  facendo  evaporare  in  bagnomaria  la  soluzione 
delle  sostanze  asportate  coi  lavaggi.  Si  calcina  con  precauzione,  al  rosso- 
scuro,  poi,  dopo  raffreddamento,  si  aggiunge  qualche  goccia  di  una 
soluzione  satura  di  carbonato  di  ammonio:  si  porta  nuovamente  a  secco, 
si  riscalda  al  rosso,  si  fa  raffreddare  in  essiccatore  e  si  pesa. 

Si  deve  esplorare  sempre  la  reazione  delle  ceneri,  sciolte  nell'acqua, 
perchè  essa  deve  sempre  essere  alcalina  e  deve  fare  effervescenza  cogli 
acidi,  nei  vini  naturali. 


Nei  vini  naturali  le  ceneri  non  sono  inferiori  a  0.14  %. 
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Sofisticazioui  del  vino. 

Il  vino  può  essere  sofisticato  o  per  aggiunta  di  acqua  o  di 
altre  sostanze  che  possono  fare  acquistare  ad  esso  proprietà 
commerciali  di  cui  mancava,  come  materie  coloranti  estranee, 
zucchero,  saccarina,  dulcina,  sale,  allume,  alcool;  o  per  ag- 
giunta di  sostanze  che  possono  conservarlo  lungamente  anche 
se  tenuto  in  luogo  non  adatto,  come  gesso,  acido  salicilico, 
abrastol,  fluoruri,  ecc. 


Annacquamento. 

L'annacquamento  del  vino  si  scopre  con  difficoltà;  contuttociò  si 
terranno  presenti  le  norme  seguenti:  l'estratto,  nei  vini  naturali,  va  al 
disotto  di  gr.  1.50  %  soltanto  nel  caso  che  essi  provengano  da  uve  pe- 
ronosporate  od,  in  generale,  non  mature.  In  questi  casi,  la  quantità  di 
alcool  è  molto  piccola,  l'acidità,  al  contrario,  molto  elevata  (1);  ed- il 
residuo  d'estratto,  che  si  ottiene  detraendo  dall'estratto  gli  acidi  liberi, 
va  anche  sotto  gr.  1.0  %,  vale  a  dire  sotto  alla  cifra  ritenuta  come  mi- 
nima, non  escludendo  però  che  anche  vini  normali  diano  un  residuo 
inferiore  ad  1  (Paris).  Si  capisce  faciknente  che  nei  vini  che  contengono 
più  di  gr.  0. 1  %  di  zucchero  tanto  l'estratto  quanto  il  residuo  d'estratto 
devono  essere  molto  superiori  aUe  quantità  dette  di  sopra. 

Anche  la  quantità  delle  ceneri  può  dare  indicazioni  utili  per  giudi- 
care dell'annacquamento  del  vino,  poiché  essa,  nei  vini  naturah,  vara- 
mente sotto  gr.  0.14  in  100  cmc. 

Inoltre,  nei  vini  naturali  e  non  acetificati  la  somma  alcool  m  vo- 
lume ed  acidità,  calcolata  in  acido  tartarico  per  litro,  oscilla  tra  18  e  23 
(De  Cillis);  calcolata  in  acido  solforico,  è  uguale  o  superiore  a  12.5 

Cotesti  limiti  inferiori  18  e  12.5  non  devono  essere  presi  in  un  senso 
assoluto;  poiché  non  pochi  vini  italiani  genuini  danno  una  somma  di  16 
ed  anche  di  14.  calcolando  l'acidità  in  acido  tartarico,  e  perciò  tah  da 
esse?  reduti  amiacquati.  La  somma  18  o  12.5  é  molto  frequente  nei 
virgenuini.  però  non  é  tale  da  far  giudicare  da  sola  dell' annacqua- 

"'1l5slinger  inoltre,  per  il  giudizio  dei  vini  g^l^-f  .^^^^^^^ 
l'analisi  de!  vino  il  resto  aoUo,  il  quale  rappresenta  1  acidità  data  dal 


(1)  pa  a«e.to  caso  vanno  esclusi  ì  vini  ohe  spuntano  o  che  contengono  una  auantit. 
forte  di  acidi  volatili. 
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malato  acido,  dall'acido  malico,  dall'acido  suceinico  e  dall'acido  tan- 
nico. Il  resto  acido  si  ottiene  dividendo  per  due  l'acidità  fissa,  nella 
supposizione  che  essa  sia  data  per  metà  dal  cremor  di  tartaro,  ad  una 
porzione  si  somma  l'acido  tartarico  libero  e  questa  somma  si  sottrae 
dall'acidità  fissa. 

I  vini  genuini  hanno  un  resto  acido  non  inferiore  a  0.28  in  100  cmc. 
di  vino. 

Griinhut  anche  ha  introdotto  nell'analisi  del  vino  il  fattore  di  alca- 
linità, il  quale  esprime  il  rapporto  tra  la  quantità  totale  delle  ceneri 
e  la  loro  alcaUnità.  Cioè,  a  gr.  0.1  di  ceneri,  nei  vini  genuini,  corri- 
sponde un'alcalinità  totale  di  cmc.  0.8  ad  1.0  di  alcali  normale.  L'ag- 
giunta di  acidi  organici  fa  elevare  il  fattore  di  alcalinità  fino  ad  1.6, 
l'aggiunta  di  acido  solforico  o  la  solforazione  continuata  lo  fa  abbassare 
fin  sotto  il  normale  (Moslinger). 

Infine,  i  vini  annacquati,  generalmente,  contengono  acido  nitrico; 
mentre  i  vini  puri,  quelli  ottenuti  annacquando  i  mosti  ed  i  vini  an- 
nacquati che  spuntano  non  ne  contengono  affatto  (Leone  e  Seifert). 
Quindi,  trovando  acido  nitrico  in  un  vino,  nella  maggioranza  dei  casi, 
si  potrà  concludere  che  sia  stata  ad  esso  aggiunta  acqua,  specialmente 
quando  altri  dati  confortino  questa  conclusione.  Si  deve  tener  conto, 
in  tutti  i  casi,  delle  circostanze,  nelle  quali  un  po'  d'acqua  può  arri- 
vare nel  vino  per  accidentalità  e  senza  lo  scopo  di  frodare,  come  per 
la  lavatura  deUe  botti  e  delle  bottiglie  e  quando  i  vini  siano  preparati 
con  uve  immature,  che  contengono  sempre  nitrati  (Seifert  e  Kasenez). 

L'acido  nitrico  si  ricerca  nel  modo  seguente  : 

Si  mettono  in  una  capsula  di  porcellana  100  cmc.  di  vino,  si  ag- 
giunge loro  un  eccesso  di  calce  caustica  e  si  evapora  in  bagnomaria 
fino  a  secchezza.  Il  residuo  si  stacca  dalle  pareti  della  capsula,  meglio 
che  è  possibile,  si  tratta  con  30  cmc.  di  alcool  92-95  %,  si  agita  e  dopo 
10  minuti  si  filtra,  raccogliendo  il  filtrato  in  capsuletta  di  porcellana,  e 
si  fa  evaporare  in  bagnomaria  Al  residuo  si  aggiunge  1  cmc.  di  acqua 
distillata,  si  agita  ed  una  porzione  si  fa  cadere  cautamente  sulla  solu- 
zione solforica  di  difenilammina.  So  si  ottenga  una  colorazione  bleu 
intensa,  si  diluisce  con  acqua  il  liquido  residuo  e  si  ripete  la  prova,  il 
risultato  della  quale  potrà  farci  acquistare  anche  un  criterio  sulla  quan- 
tità approssimativa  di  nitrati  contenuti  nel  vino. 

Piccole  quantità  di  acido  nitrico  si  ricercano  nel  modo  seguente: 

Si  riscalda  il  vino  in  bagnomaria  fino  ad  eliminazione  completa 
dell'alcool;  il  residuo,  ancora  caldo,  si  versa  in  un  matraccio  e  si  tratta 
con  8  gr.  di  polvere  di  zinco.  Si  lascia  in  riposo  per  mezz'ora  e  si 
distilla  fino  a  raccogliere  10  cmc.  di  liquido.  Con  questo  trattamento, 
l'acido  nitrico  si  trasforma  in  acido  nitroso  e  questo  passa  nel  distillato, 
ove  si  potrà  ricercare  per  mezzo  della  reazione  di  Griess  (Vedi  Acqua) . 

In  Francia,  per  il  giudizio  della  genuinità  di  un  vino,  è  stato  ac- 
cettato il  rapporto  alcool  :  estratto  corretto.  Questo  rapporto  si  ottiene 
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detraendo  dall'estratto  a  100"  lo  zucchero  ed  il  solfato  di  potassio  pro- 
veniente dalla  gessa tvira  e  dividendo  la  quantità  di  alcool  in  peso  per 
cento  per  il  reaiduo  dell'estratto. 

I  vini  rossi  dànno  un  rapporto  4.5,  i  vini  bianchi  6.5,  colla  tolle- 
ranza di  un  decimo.  Questi  limiti  pare  che  non  abbiano  valore  asso- 
luto neanche  in  Francia  (Gayon  e  Blarez)  e  devono  essere  controllati 
per  i  vini  italiani. 

Infine,  i  vinelli,  i  vini  tagliati  coi  vinelli  ed  annacquati,  conten- 
gono lina  quantità  di  acido  tartarico  combinato  alle  terre  che  è  infe- 
riore a  gr.  0.1  per  100  cmc.  di  vino  (Fresenius,  W.  Griinhut). 

La  determinazione  dell'acido  tartarico  combinato  alle  terre  si  può 
fare  determinando  nelle  ceneri  del  vino  prima  l'alcalinità  totale,  poi 
separando  l'alcalinità  dovuta  al  carbonato  di  potassio,  solubile  nel- 
l'acqua, da  quella  dovuta  al  carbonato  di  calcio  insolubile.  Perciò  le 
ceneri,  lasciate  da  100  cmc.  di  vino,  si  trattano  a  caldo  con  25  cmc.  di 
acqua,  si  lava  capsula  e  filtro  (di  3  cm.  di  raggio)  8  volte  con  acqua 
bollente  così  da  raggiungere  30  cmc.  circa,  e  nel  liquido  si  determina 
l'alcalinità  servendo  da  indicatore  l'arancio  di  metile.  Questa  si  detrae 
dall'alcalinità  totale  e  si  ha  l'alcalinità  dovuta  al  carbonato  di  calcio. 
Per  trasformare  il  carbonato  di  calcio  in  tartrato  di  calcio,  si  terrà 
presente  che  ad  ogni  centimetro  cubico  di  acido  normale  corrispondono 
gr.  0.094  di  tartrato  di  calcio,  ad  un  cmc.  di  acido  iV/,»  ne  corri- 
spondono gr.  0.0094. 


Vini  rossi.  Materie  coloranti  estranee. 

In  commercio,  i  vini  più  apprezzati  sono  i  rossi  ;  perciò  quando  le 
uve  non  sono  capaci  di  impartire  al  vino  un  bel  colorito  smagliante, 
oppure  quando  si  voglia  far  diventare  rosso  un  vino  bianco,  si  usa 
aggiungergli  sostanze  coloranti  estranee  o  derivate  dal  catrame,  op- 
pure derivate  dal  regno  vegetale.  Tra  le  prime  dobbiamo  noverare  la 
fucsina,  la  solfofucsina,  gli  azocolori,  chiamati  in  commercio  vinoUne; 
tra  le  seconde  dobbiamo  noverare  soprattutto  le  bacche  del  sàmhuco 
arboreo  e  le  bacche  del  sambuco  erbaceo. 

RiCEBCA  DELLA  FUCSINA.  —  Si  mette  il  vino  da  esaminare  in  un 
agitatore,  si  alcalinizza  con  potassa  o  con  soda  e  si  lascia  in  riposo 
per  qualche  mmuto.  Si  aggiunge  etere,  si  dibatte  fortemente,  si  lascia 
in  riposo,  e  quando  l'etere  si  è  completamente  separato,  si  apre  la 
chiavetta  dell'agitatore  e  si  fa  uscire  tutto  il  vino.  L'etere  si  versa  in 
una  capsula  di  porcellana,  vi  si  immergono  alcuni  fili  di  cotone  e  si  fa 
evaporare  in  bagnomaria.  La  rosanilina,  che,  per  azione  degli  alcali,  si 
è  separata  dall'acido  cloridrico  allo  stato  incolore,  si  fissa  sul  cotone  e 
riacquista  il  colore  primitivo. 
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Quando  si  sospetti  che  il  vino  sia  stato  colorato  con  fucsina,  è  ne- 
cessario di  esaminare  non  solo  il  vino,  ma  il  deposito  del  vino  nel 
quale  può  trovarsi  la  fucsina  allo  stato  insolubile.  E  ciò  si  fa  scal- 
dando lungamente  il  deposito  con  acqua  ammoniacale,  filtrando  e  tratr 
tando  il  filtrato  nel  modo  detto  di  sopra. 

Ricerca  delle  matebie  oolorakti  azoiche.  —  Metodo  di  Arata. 
—  Si  mettono  50  cme.  di  vino  in  una  capsula  di  porcellana,  si  aggiun- 
gono 5  cmc.  di  una  soluzione  10  %  di  bisoKato  di  potassio  (1),  vi  si 
immergono  alcuni  fili  di  lana  bianca  sgrassata  e  si  fa  bollire  per  10 
minuti.  La  materia  colorante,  in  queste  condizioni,  si  fissa  sulla  lana, 
la  quale  acquista  un  bel  colorito  rosso,  più  o  meno  intenso,  a  seconda 
che  abbia  fissato  la  materia  colorante  derivata  dal  catrame,  oppure 
quella  naturale  del  vino. 

Per  caratterizzare  ora  la  materia  colorante  fissata  dalla  lana  si  opera  nel  modo  seguente: 
si  estrae  la  lana  dalla  capsula  di  porcellana,  si  lava  ripetutamente  con  acqua  comune  e  si 
mette  in  un  piattellino  di  porcellana,  nel  quale  trovasi  dell'acqua  leggermente  ammo- 
niacale. 

Se  il  colorito  della  lana  passi  dal  rosso  al  verde,  vuol  dire  che  la  materia  colorante  fis- 
sata è  naturale  o  una  materia  colorante  estranea  vegetale;  se  il  colorito  della  lana  rimanga 
senza  alterazione,  vuol  dire  che  la  materia  colorante  è  un  bordeaux,  una  viaoliua,  od  un 
azocolore;  se  il  colorito  della  lana  scompaia  completamente  o  quasi,  vuol  dire  che  la  materia 
colorante  è  fucsina  o  solfofucsina  ;  se  passi  al  viola,  Orseille. 

Nel  caso  che  un  vino  rosso  debole  sia  stato  colorito  con  un  azocolore,  la  lana,  nel  trat- 
tamento ammoniacale,  assume  una  tinta  indecisa  tra  il  verde  ed  U  rosso,  che  può  dar  luogo 
ad  interpretazioni  dubbie.  In  questo  caso,  i  fili  di  lana  si  lavano  con  soluzione  diluita  di 
acido  tartarico  o  di  acido  cloridrico,  per  aUontanare  la  materia  colorante  naturale  del  vino, 
fino  a  che  si  abbiano  liquidi  scolorati  ;  si  asciuga  tra  carta  bibula,  si  mette  sopra  un  vetro 
da  orologio  e  vi  si  fa  sopra  gocciare  acido  solforico  concentrato,  il  quale  produrrà  la  rea- 
zione caratteristica  degli  azocomposti.  Cioè,  rossa  per  il  Ponceau  K,  2  R,  3  R  e  3  S  bìcu  in- 
daco per  U  Bordeaux  B.  R  e  per  la  croceina,  verde  scuro  per  lo  scarlatto  di  Biebrich  giaUo 
o  giallo  arancio  per  il  Ponceau  S  e  per  la  tropeolina  0,  violetto  per  la  tropeolina  000  e 
per  11  Solidroth.  Queste  reazioni  non  sono  certamente  sufficienti  per  la  identificazione  asso- 
luta deUa  materia  colorante  colla  quale  è  stato  sofisticato  U  vino,  ma  bastano  per  indicare 
approssimativamente  il  gruppo  al  quale  appartengono. 

Recentemente  è  stata  mesaa  in  commercio  una  materia  colorante  per  il  vtao  col  nome 
di  rosso  dx  Tolosa,  che  è  una  mescolanza  di  tre  coloranti  derivati  dal  catrame,  un  giaUo  un 
bleu  ed  un  rosso.  Coi  metodi  sopradescritti  difficilmente  si  riesce  a  scoprire  piccole  quantità 
di  cotesta  materia  colorante  e  perciò  è  necessario  di  seguire  il  processo  indicato  da  Trouchon 
50  cmc  d.  vino  si  uniscono  con  2  cmc.  di  acido  solforico  diluito  (1  :  10).  si  fanno  bollire  im- 
mergendovi alcuni  fili  di  lana  sgrassata  e  mantenendo  la  ebollizione  per  5  minuti  Po  si 
estrae  la  lana,  si  lava  abbondantemente  con  acqua  comune  e  si  osserva  U  colori  o  p  eso  In 
P~  di  rosso  di  Tolosa  la  lana  sarà  colorata  in  rosso  fragola  ;  in  re^TrosS 

Metodo  Cazeneuve.  -  10  cmc.  di  vino  si  trattano  a  freddo  con 
gr.  .1.5  di  ossido  di  mercurio  in  pasta  e  si  dibatte  per  un  minuto.  Si 

di  aci'd'o  cSrico.'  ^^^^^  inconvenienti,  qualche  goccia 

128  —  ClXM,  Tol.  I. 
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filtra,  e  se  il  liqiiido  filtrato  sia  colorato  è  segno  che  il  colore  del  vino 
non  è  naturale. 

In  alcuni  vini  del  Piemonte,  per  prodiirre  tale  scolorazione,  sono 
stati  necessari  da  gr.  0.5  a  1.30  di  ossido  fangoso:  perciò  il  metodo 
di  Cazeneuve  ha  un  valore  molto  relativo.  Inoltre,  dà  risultati  com- 
pletamente erronei  quando  si  applichi  a  vini  rossi  preparati  con  uve 
americane,  od  a  vini  tagliati  con  queste  uve,  per  decolorare  i  quali 
non  sono  bastati  8  gr.  di  ossido  (Comboni). 

Un  filtrato  chiaro,  del  resto,  non  dimostra  l' assenza  di  materie  co- 
loranti derivate  dal  catrame,  poiché  alcuni  di  questi  colori  sono  pre- 
cipitati dall'ossido  giallo  di  mercurio,  altri  sono  decolorati.  E'  bene,  in 
ogni  caso,  di  acidificare  con  acido  acetico  il  liquido  filtrato  chiaro,  per 
vedere  se  in  esso  si  trovi  solfofucsina.  In  questo  caso  il  liquido  acqui- 
sterà una  bella  colorazione  rossa  violacea. 


Materie  coloranti  vegetali. 

Molte  sembra  che  siano  le  materie  coloranti  vegetali,  che  servono  a  colorire  il  vino  :  da 
noi  molto  usate  sono  le  bacche  del  sambuco  arboreo  e  del  sambuco  erbaceo. 

Per  conoscere  se  un  vino  sia  stato  colorato  coU'una  o  coll'altra  di  coteste  bacche,  si 
opera  nel  modo  seguente:  si  mettono  5  cmc.  di  vino  in  una  capsulina  di  porcellana  a  fondo 
piano,  si  uniscono  con  7  goccie  di  una  soluzione  di  allume,  satura  a  freddo,  e  con  una  goccia 
di  ammoniaca.  Si  scalda  in  bagnomaria,  si  fa  evaporare  il  liquido  fin  quasi  a  secchezza  e,  se 
il  vino  aia  colorato  naturalmente,  si  avrà  un  residuo  bruno  giallastro,  se  sia  colorato  con 
sambuco  o  sambucheUa,  si  avrà  un  residuo  bleu  tendente  al  viola. 


Vini  bianchi.  Materie  coloranti  estranee. 

I  vini  bianchi  possono  essere  colorati  artiBcialmente  con  caramella  o  con  materie  colo- 
ranti gialle  derivate  dal  catrame. 

La  caramella  si  scopre  nel  modo  seguente  : 

10  cmc  di  vino  si  versano  in  una  stretta  ed  alta  provetta  a  piede  con  tappo  smeri- 
gliato sì  uniscono  con  30  o  50  cmc.  di  paraldeide.  secondo  la  intensità  della  colorazione,  e 
con  15  o  20  cmc.  di  alcool  assoluto;  si  agita  più  volte  e  si  lascia  in  riposo  per  24  ore.  Se  .1 
vino  non  contenga  caramella,  si  ha  un  precipitato  bianco;  nel  caso  contrario,  si  ha  un  pre- 
cipitato giallo  bruno  o  brmio  scuro,  a  seconda  deUa  quantità  di  caramella  agg^nt;- 

Le  materie  coloranti  gialle,  derivate  dal  catrame,  si  ricercano  nel  modo  indicato  per  le 
paste,  servendosi,  per  la  estrazione,  piuttosto  che  della  lana,  della  seta  bianca. 


Zuccheraggio. 

I  vini  ben  fermentati  contengono  una  quantità  di  zucchero  molto 

Tjiccola:  da  0.01  a  0.1  %.  ,     .,     x  i. 

Se  ad  un  vino  sia  stato  aggiunto  glucosio  di  feco  a,  il  potere  rota- 
torio destro  è  molto  elevato,  mentre  nei  vini  naturali  esso  non  va  al 
disopra  di  0.3  gradi  Wild.  I  vini  naturali  che  contengono  ancora  zuc- 
chero non  fermentato  hanno  potere  rotatorio  sinistro,  poiché  dei  due 
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zuccheri  che  esistono  nel  mosto,  destrosio  e  levulosio,  il  primo  a  fer- 
mentare è  il  destrosio. 

Del  resto,  facendo  fermentare  ancora  con  lievito  puro  un  vino  con 
potere  rotatorio  destro,  si  dovrà  ottenere  la  completa  neutralità  ottica, 
altrimenti  si  potrà  supporre  che  il  glucosio  di  fecola  abbia  lasciato  nel 
vino  qualche  sostanza  (amihna)  che  ha  potere  rotatorio  destro  e  che 
non  è  fermentescibile. 


Saccarina. 


La  saccarina  si  aggiunge  al  vino  per  comunicargli  il  sapore  dolce. 
Essa  non  è  uno  zucchero,  propriamente  detto,  ma  possiede  proprietà 
edulcorante  marcatissima,  anzi  straordinaria,  e  può  essere  usata  in 
sostituzione  dello  zucchero. 

La  saccarina  si  ricerca  nel  modo  seguente  : 

200  cmc.  di  vino  si  mettono  in  un  agitatore  cilindrico,  si  acidifi- 
cano con  acido  solforico  diluito,  o  con  acido  fosforico  10  %,  si  aggiun- 
gono 100  cmc.  di  una  mescolanza,  a  parti  eguali,  di  etere  ordinario  e 
di  etere  di  petrolio  e  si  agita  cautamente.  Si  filtra  in  un  pallone  il 
liquido  etereo,  se  ne  distilla  in  bagnomaria  la  maggior  parte  ed  il  re- 
siduo si  versa  in  una  capsula  di  porcellana,  ove  si  fa  evaporare  a  secco 
in  bagnomaria. 

Una  piccola  parte  del  residuo  si  assaggia  :  un  sapore  dolce  intenso 
non  è  però  caratteristico  della  saccarina,  perchè  anche  la  dulcina,  il 
levulosio  ed  un  po'  di  glicerina  sono  estratti  dal  vino  nelle  accennate 
condizioni.  In  tutti  i  modi,  il  sapore  sarà  indizio  sufficiente  par  farci 
approfondire  l'indagine  e  per  ricercare,  con  altra  reazione,  la  sac- 
carina. 

Il  residuo  dolce  si  tratta  con  un  eccesso  di  soluzione  concentrata  di 
cloruro  ferrico,  si  neutralizza  con  carbonato  di  calcio  e  si  filtra.  Il  fil- 
trato nel  quale  è  passata  inalterata  la  saccarina,  si  evapora  a  sec- 
chezza, si  tratta  con  lisciva  concentrata  di  soda  e  non  di  potassa  e  si 
scalda  per  mezz'ora  a  250^  C.  in  bagno  d'olio  o  in  bagno  d'aria.  Si 
scioglie  il  residuo  nell'acqua,  si  acidifica  la  soluzione  con  acido  solfo- 
rico e  si  cerca  l'acido  saliciHco  che  si  è  formato,  per  azione  dell'alcali 
sulla  saccarina,  nel  modo  che  si  dirà  piii  oltre. 

CCH./C'O  1  OH 

\SO'^NH—\  ^  \COOH. 

Saccarina  Acido  salioUico 

La  saccarina  si  può  identificare  anche  nel  modo  proposto  da 
Riegler.  Il  residuo  lasciato  dall'etere,  gr.  0.01  o  0.02,  si  scioglie  in 
10  cmc.  di  acqua  a  cui  sono  state  aggiunte  due  goccie  di  soda  10  °/ 
La  soluzione  si  mette  in  un  agitatore  e  si  unisce  goccia  a  goccia  con 
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una  soluzione  di  p-diazonitranilina  (1),  agitando  continuamente  fino  a 
che  scompaia  la  colorazione  giallo-verdastra  del  liquido.  Si  dibatte 
allora  con  10  cmc.  di  etere  per  mezzo  minuto,  si  butta  lo  strato 
acquoso  e  si  aggiungono  all'etere  20  o  30  goccia  di  soluzione  di  soda 
10  %.  Nel  punto  di  contatto  dei  due  liquidi  si  ha  immediatamente  un 
anello  verde:  se  si  dibatte  mezzo  minuto,  si  separa  uno  strato  acquoso 
colorato  in  giallo  verdastro,  ed  uno  strato  etereo  colorato  in  verde. 
Più  sensibile  ancora  sarà  la  reazione  quando  si  butti  lo  strato  acquoso 
giallo  verdastro,  si  aggiungano  all'etere  5  cmc.  di  soluzione  concen- 
trata di  ammoniaca  e  si  dibatta  per  mezzo  minuto.  L'etere  si  deco- 
lora e  l'ammoniaca  piglia  una  bella  colorazione  bleu  verdastra.  Nel 
caso  di  una  mescolanza  di  saccarina  e  di  acido  salicilico,  la  soluzione 
ammoniacale  piglia  una  colorazione  violetta. 

Finalmente  la  saccarina  si  può  identificare  sciogliendo  il  residuo 
dell'estrazione  con  etere  in  5  cmc.  di  acqua  distillata,  aggiungendo  1 
o  2  goccie  di  acqua  ossigenata  diluitissima,  lasciando  in  riposo  mezz'ora 
e  facendo  poi  evaporare  in  bagnomaria,  fino  a  secchezza.  Il  residuo  si 
ripiglia  con  qualche  goccia  di  alcool  e  si  tratta  con  soluzione  molto 
dilmta  di  cloruro  ferrico.  In  presenza  di  saccarina,  apparisce  una  colo- 
razione violetta,  dovuta  alla  trasformazione  della  saccarina  in  acido 
salicilico  per  opera  dell'acqua  ossigenata. 

Dulcina. 


La  dulcina  è,  come  la  saccarina,  una  sostanza  edulcorante  artifi- 
ciale, che  viene  in  commercio  anche  eoi  nome  di  Sucrol. 
Si  ricerca  nel  vino  nel  modo  seguente: 

100  cmc.  di  vino  si  mescolano  con  5  gr.  di  carbonato  di  piombo 
e  si  fanno  evaporare  in  bagnomaria  fino  a  che  si  ottiene  una  poltiglia 
densa.  Questa  si  tratta  più  volte  con  alcool,  il  quale  si  fa  evaporare 
in  bagnomaria  ed  il  residuo  si  estrae  con  etere.  Il  residuo  lasciato 
dall'etere,  dopo  evaporazione,  si  assaggia  se  abbia  un  sapore  dolce,  si 
unisce  con  2  goccie  di  fenolo,  2  goccie  di  acido  solforico  concentrato  e 
si  riscalda  per  breve  tempo.  Si  diluisce  con  pochi  cmc.  di  acqua  il 
prodotto  della  reazione,  bruno-rosso,  si  mette  in  un  tubo  da  saggio 
nel  quale  si  versa  ammoniaca  o  soda,  in  modo  da  non  far  mescolare  i 
due  liquidi,  ma  che  si  sovrappongono.  Nel  punto  di  contatto  si  for- 
merà tma  zona  bleu  in  presenza  di  dulcina. 


n\  Tn  Tvdiazouitranilina  si  prepara  sciogliendo  in  un  matraccio  di  250  crac,  gr.  2.5  di 
breve  tempo  si  porta  a  250  cmc.  e  si  filtra. 
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Sucramina. 

La  sucramina  o  zucchero  di  Lione,  è  la  saccarinammonio;  più  dolce 
della  saccarina,  facilmente  solubile  nell'acqua,  insolubile  nell'etere  e 
nell'etere  di  petroHo.  Per  la  ricerca  di  questa  sostanza  edulcorante 
nel  vino,  si  scaccia  l'alcool  per  evaporazione,  si  fa  bollire  il  liquido 
residuo  per  un  quarto  d'ora  con  un  piccolo  eccesso  di  soda,  per  la 
qual  cosa  la  sucramina  si  trasforma  in  saccarina,  perdendo  ammoniaca. 
Si  acidifica  allora  il  liquido  debolmente  con  acido  cloridrico,  si  estrae 
la  saccarina  con  etere  e  si  dimostra  nel  modo  detto  di  sopra  (Blarez  e 
Tourrou). 

Sale. 

Il  sai  comune  si  aggiimge  al  vino  per  comunicargli  un  po'  di  sapore 
od  una  certa  rotondità. 

Il  cloro  si  determina  nel  modo  seguente: 

50  cmc.  di  vino  si  trattano  cautamente  in  un  becher  con  soluzione 
di  carbonato  di  sodio,  esente  di  cloro,  fino  a  reazione  alcalina.  Si  scalda 
il  bicchiere,  coperto  con  vetro  da  orologio,  fino  a  che  siasi  sviluppata 
l'anidride  carbonica,  indi  si  evapora  a  secco  il  liquido  in  capsula  di 
platino  ed  il  residuo  si  carbonizza.  Si  aggiunge  acqua,  si  filtra,  si  lava 
ripetutamente  capsula  e  residuo,  e  nel  filtrato  si  determina  il  cloro  nel 
modo  detto  per  l'acqua  potabile. 

Oppure  50  cmc.  di  vino  si  mescolano  con  3  cmc.  di  ima  soluzione 
di  cromato  neutro  di  potassio  50:100  e  con  5  gr.  di  biossido  di  piombo. 
Si  dibatte  e  si  filtra:  cmc.  26.5  del  filtrato  si  titolano  con  soluzione  di 
argento  N/,^  ed  fi  cloro  trovato  si  calcola  come  cloruro  di  sodio  sapendo 
che  ad  ogni  cmc.  di  soluzione  d'argento  corrispondono  gr.  0.00585  di 
cloruro  di  sodio  (Loubion). 

51  considererà  salato  il  vino  che  contenga  una  quantità  di  cloro 
eguale  o  superiore  a  gr.  0.03  per  100,  ovvero  una  ^quantità  di  cloruro 
di  sodio  eguale  o  superiore  a  gr.  0.15  per  100. 


Allume. 


L  allume  si  aggiunge  al  vino  per  conservarlo  o  per  comunicargli  U 
sapore  stittico,  simile  a  quello  dei  vini  toscani,  o  per  mascherare  sa- 
pori provenienti  da  alcune  malattie  del  vino  e  specialmente  dalla  muffa 
La  ricerca  dell'allume  si  fa  nel  modo  seguente: 

50  cmc  di  vino  si  fanno  evaporare  in  bagnomaria  fino  ad  un  quarto 
aU  mcirca.  Il  residuo  si  decolora  con  carbone  animale  puro,  si  filtra  ed 

lll  ì'  T    J  perfettamente  con  soluzione 

debole  di  soda  o  di  potassa.  3  cmc.  del  liquido  neutro  si  mescolano  con 
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1  cmc.  di  alcool  a  95  %  in  un  tubo  da  saggio  e  si  tratta  con  alcune 
goccie  di  una  soluzione  alcoolica  recente  di  campeggio  (1)  e  se  si  abbia 
colorazione  violetta  o  bleu,  vuol  dire  che  il  vino  contiene  allume. 

L'allume  nel  vino  può  essere  trasformato  completamente  od  in  parte, 
dopo  breve  tempo,  perchè  l'acido  fosforico  forma  coli' allumina  un  sale 
insolubile  e  precipita  lasciando  in  soluzione  l'acido  solforico.  Perciò  l'al- 
lume non  rimarra  nel  vino  se  non  quando  abbia  precipitato  tutto  l' acido 
fosforico  (Sestini). 

Alcool. 

L'aggiunta  di  alcool  al  vino  si  può  scoprire  determinando  l'alcool 
e  la  glicerina.  Nei  vini  naturali,  in  generale,  il  rapporto  tra  la  quantità 
di  alcool  in  peso,  fatto  eguale  a  cento,  e  la  glicerina  non  va  mai  al 
disotto  di  6  ed  al  disopra  di  14.  Si  capisce  facilmente  che  nel  caso  di 
aggiunta  sproporzionata  di  alcool  il  rapporto  va  sotto  a  6  e  nel  caso  di 
aggiunta  sproporzionata  di  glicerina,  il  rapporto  va  sopra  14. 

Inoltre  il  rapporto  tra  il  peso  dell'alcool  e  l'estratto,  dedotto  lo  zuc- 
chero, che  nei  vini  rossi  naturaU  non  va  mai  al  disotto  di  4.  5,  con  la 
tolleranza  di  Vi»,  e  che  nei  vini  bianchi  non  va  al  disotto  di  6.5,  nel 
caso  deU'alcoolizzazione  dovrà  variare  di  molto. 


Gessatura. 


La  gessatura  dei  mosti  si  pratica  nelle  regioni  meridionaU  d'ItaUa, 
Francia  e  Spagna  ove  la  vinificazione,  per  causa  della  temperatura  am- 
biente, troppo  elevata,  non  si  compie  senza  inconvenienti. 

La  gessatura  modifica  la  composizione  del  mosto,  poiché  per  essa 
diminuisce  la  intensità  colorante,  il  bitartrato  di  potassio,  H  quale  viene 
sostituito  dal  solfato  neutro;  diminuiscono  i  fosfati  ed  aumenta  l'acidità. 

La  reazione  tra  il  cremor  di  tartaro  ed  il  solfato  di  calcio  deve  av- 
venire nel  modo  seguente: 

2  Cm'OmK  4-  SO'Ca  =  G'H*0'Ca  +  SO'K'  +  C'H'O"; 
poiché  Magnanini  ha  dimostrato  che  i  vini  gessati  non  invertono  che 
in  misura  deboUssima  lo  zucchero  di  canna,  cosa  che  avverrebbe  se 
solfato  acido  fosse  presente,  e  si  mettono  in  libertà  acido  tartarico  ed 
altri  acidi  meno  importanti  combinati  al  potassio. 

Venturi,  esaminando  vini  gessati  di  Sicilia,  ha  osservato  una  inver- 
sione, in  media  di  circa  4.2  gradi  Laurent,  variando  da  un  mimino 
To  7  ad  un  massimo  di  8.4.  Ciò  non  si  può  mettere  m  relaz'one 
con  acido  solforico  libero,  né  con  solfato  acido  presente.  P-he  q^^^ 
'nvertono  lo  zucchero  fortemente  anche  per  piccolissime  quantità. 


(1)  Vedi  Allume  nelle  farine. 
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La  gessatura  si  determina  nel  modo  seguente: 

Si  versano  in  un  matraccio  Erlenmeyer  10  cmc .  di  vino  e,  per  mezzo 
di  una,  buretta,  2  cmc.  di  una  soluzione  titolata  di  cloruro  di  bario  (1). 
Si  riscalda  il  miscuglio,  fin  presso  all'ebollizione,  si  lascia  in  riposo  per 
qualche  tempo  e  si  filtra.  Al  filtrato,  perfettamente  limpido,  si  aggiunge 
ajicora  qualche  goccia  di  soluzione  di  cloruro  di  bario  e  se  si  ottenga 
un  precipitato  vuol  dire  che  il  vino  è  gessato  oltre  il  2  "/^o-  Perchè  la 
soluzione  è  titolata  in  modo  che  ogni  cmc.  contiene  tanto  cloruro  di 
bario  capace  di  precipitare  l'acido  solforico  contenuto  in  gr.  0.01  di 
solfato  neutro  di  potassio,  che,  contenuto  in  10  cmc.  di  vino,  viene  ad 
essere  1  gr.  in  un  h'tro. 

Marty  ha  proposto,  per  dare  maggiore  sensibilità  e  sicurezza  alla  determinazione,  di  mo- 
dificare il  metodo  sopra  esposto  nel  modo  seguente  : 

25  cmc.  di  vino  si  mescolano  con  5  o  10  cmc.  di  un  reattivo,  preparato  scioglieudo  7  gr. 
di  cloruro  di  bario  puro  e  cristallizzato,  15  cmc.  di  acido  cloridrico  in  un  litro  dì  acqua  di- 
stillata. Cosi,  nei  prùno  caso,  la  quantità  di  reattivo  è  tale  da  precipitare  esattamente  1  gr. 
di  solfato  neutro  di  potassio  per  litro,  nel  secondo  2  gr.,  in  relazione  del  volume  di  vino  preso 
per  ogni  esperienza. 

Il  vino  ed  il  reattivo  si  lasciano  in  riposo  per  24  ore,  poi  si  filtra  e  nel  filtrato  si  con- 
stata se  esista  ancora  acido  solforico  oppure  se  vi  sia  cloruro  di  bario  in  eccesso. 

I  nostri  regolamenti  proibiscono  la  vendita  di  un  vino  che  sia  gessato 
oltre  il  2  7„o;  in  questo  caso,  si  dovrà  imporre  il  taglio  con  un  vino 
non  gessato. 

Acido  solforico  libero. 

L'acido  solforico  libero  si  ricerca  nel  modo  seguente: 
100  cmc.  di  vino  si  fanno  evaporare  in  bagnomaria  fino  a  consi- 
stenza sciropposa  ed  il  residuo  si  estrae  più  volte  con  alcool  assoluto. 
Questo  si  fa  evaporare  in  bagnomaria;  al  residuo  si  aggiunge  un  po'  di 
acqua  ed  un  pochino  di  carbone  animale;  si  filtra,  ed  una  porzione  di 
questa  soluzione  si  versa  in  un  tubo  da  saggio  contenente  5  o  6  omo. 
di  soluzione  diluita  di  metilvioletto.  In  presenza  di  acido  solforico  libero, 
il  colorito  violetto  passerà  al  bleu  ed  anche  al  verde. 

Hessler  opera  nel  modo  seguente:  nel  vino  si  sciolgono  0.2  %  di 
zucchero  e  si  sospendono  perpendicolarmente  deUe  striscio  di  carta  da 
filtro  di  30  o  40  cmc.  in  modo  che  solo  la  parte  inferiore  sia  immersa 
nel  vmo.  Il  hquido  sale  per  capillarità,  l'acqua  si  evapora  e  l'acido 
solforico  SI  accumula  nella  parte  superiore.  Dopo  24  ore  le  striscio  di 
carta  si  fanno  seccare  a  100°  e  non  sopra  e,  se  contengono  acido  sol- 
torico  hbero,  diverranno  brune  o  nere,  a  seconda  dei  casi. 

bario'l'ur'o%^ta'n°>^f,trctti;]L:'to"I^  U'^'lc"  d?Xa  'S^^l'  .^^^ 
acido  cloridrico  concentrato.  distiUate  contenente  50  cmc.  di 
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Acido  salicìlico. 

50  cmc.  di  vino  si  mettono  in  un  agitatore  cilindrico,  si  acidificano 
con  6  cnac.  di  acido  solforico  diluito  e  si  dibattono  con  100  cmc.  di  una 
miscela  a  parti  eguali  di  etere  ordinario  e  di  etere  di  petrolio.  Si  lascia 
in  riposo,  si  separa  l'etere,  che  si  fa  evaporare,  ed  il  residuo,  sciolto  in 
poche  goccio  di  alcool,  si  tratta  con  cloruro  ferrico.  Si  avrà  colorazione 
violetta  in  presenza  di  acido  salicilico.  Il  residuo  si  può  trattare  anche 
come  è  stato  detto  per  la  saccarina  nel  processo  di  Riegler  e,  per  ag- 
giunta di  soda,  si  ha  colorazione  rossa;  agitando,  lo  strato  acquoso  di- 
viene rosso,  lo  strato  etereo  rimane  scolorato.  Se  si  aggiunga  ammoniaca 
e  si  dibatta,  lo  strato  etereo  è  scolorato,  lo  strato  acquoso  si  colora  in 
rosso. 

51  deve  evitare  di  dibattere  il  vino  con  etere  solo  perchè  questo 
scioglie  alcune  sostanze  provenienti  dai  raspi,  che  reagiscono  come  l'acido 
salicilico  (Pellet).  Adoperando  però  50  cmc.  di  vino,  la  reazione  del- 
l'acido salicilico  si  ha  solo  nel  caso  che  si  tratti  di  una  sofisticazione 
(Medicus). 

Inoltre  Ducceschi  ha  osservato  che  l'acido  lattico  attivo  ed  inattivo, 
mescolato  all'acido  salicilico,  disturba  la  reazione  di  quest'vdtimo  con 
cloruro  ferrico.  Cioè,  invece  di  un  bel  colorito  violetto,  si  ha  un  colo- 
rito rosso  Borgogna  oppure  giallo,  od  anche  nessuna  colorazione  per 
quantità  crescenti  di  acido  lattico. 

Per  evitare  l'errore,  l'estratto,  oppure  anche  direttamente  il  vino 
od  altra  sostanza  da  cui  si  voglia  estrarre  l'acido  saliciUco,  si  rende 
leggerissimamente  alcalino  con  soda  o  potassa  e  si  tratta  con  soluzione 
10  %  di  acetato  di  piombo  fino  a  precipitazione,  evitando  di  aggiun- 
gerne un  eccesso  perchè  ridiscioglierebbe  il  precipitato.  In  queste  con- 
dizioni, l'acetato  di  piombo  precipita  l'acido  salicilico,  insieme  ad  altre 
sostanze,  non  precipita  però  l'acido  lattico. 

Il  precipitato  si  raccoghe  su  di  un  filtro,  si  lava  abbondantemente, 
si  sospende  nell'acqua,  si  decompone  con  acido  solforico  ed  il  liquido 
si  estrae  con  etere. 

Abrastol. 

L'abrastol  è  il  solfonaftolato  di  calcio  e  si  usa  per  conservare  il  vino 
invece  della  gessatura.  Pochi  grammi  di  abrastol  per  litro  sono  sufficienti 
per  conservare  il  vino  lungamente  anche  se  tenuto  m  luogo  poco  o 
niente  adatto.  L'abrastol  nel  vino  reagisce  col  bitartrato  di  Potassio  e 
dà  tartrato  di  calcio  che  precipita  e  P-naftolato  di  potassio  ed  acido 
p-naftolsolfonico,  che  rimangono  in  soluzione.  Si  ricerca  nel  modo  se- 
guente  ; 
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20  emc.  di  vino  si  versano  in  un  agitatore  a  chiavetta,  della  capa- 
cità appi'ossimntiva  di  60  cmc.  ;  si  neutralizzano  con  ammoniaca  in  leg- 
gero eccesso,  si  aggiungono  25  cmc.  di  alcool  amilico  e  si  agita  forte- 
mente. Si  lascia  in  riposo  e  quando  l'alcool  amilico  si  è  separato,  si 
raccoglie  in  altro  tubo,  filtrandolo  se  occorra.  Si  scalda,  per  acacciare 
l'anamoniaca  eccedente,  si  aggiunge  1  cmc.  di  soluzione  di  cloruro  ferrico 
al  centesimo  e  si  agita.  In  presenza  di  abrastol,  si  manifesta  una  bella 
colorazione  bleu  ardesia,  che  rimane  nell'alcool  anche  quando  siasi  se- 
paxato  dal  liquido  acquoso. 

Gabutti  consiglia  di  operare  nel  modo  seguente:  100  cmc.  di  vino 
si  rendono  alcalini  con  alcune  goccio  di  ammoniaca,  per  trasformare  in 
lacca  la  materia  colorante  naturale,  e  si  estraggono  con  10  o  15  cmc. 
di  alcool  amilico.  Si  lascia  in  riposo,  si  separa  l'alcool,  si  filtra  e  si  fa 
passare  in  una  capsula  di  porcellana  ove  si  fa  evaporare  fino  a  sec- 
chezza. Il  residuo  si  riprende  con  soluzione  di  acido  fosforico,  d=1.70, 
si  riscalda,  si  unisce  con  1  o  2  goccio  di  formalina,  si  scalda  di  nuovo 
e  si  filtra.  Se  il  liquido  presenta  fluorescenza  verde  è  segno  che  il  vino 
conteneva  abrastol. 

La  reazione  è  sensibile  per  gr.  0.10  di  abrastol  per  litro  di  vino. 


Fluoruri. 


I  fluoruri  di  sodio  e  di  ammonio  si  aggiungono  ai  vini  alla  dose  di 
20  a  50  gr.  per  ettolitro  collo  scopo  di  preservarlo  da  malattie  o  di 
curarlo  nel  caso  che  queste  siansi  sviluppate.  I  fluoruri  hanno  un'azione 
tossica  e  tetanizzante  non  indifferente,  per  cui  è  necessario  frenarne 
l'uso  o  l'abuso.  La  ricerca  dei  fluoruri  si  fa  nel  modo  seguente: 

100  cmc.  di  vino  si  rendono  leggermente  alcalini  con  carbonato  di 
sodio,  SI  fa  bollire,  si  aggiungono  2  o  3  cmc.  di  cloruro  di  calcio  al  10  o/ 
SI  fa  bollire  ancora,  si  fa  raffreddare  e  si  filtra  per  filtro  liscio  II  filtro 
col  precipitato  si  calcina  ed  al  residuo  si  aggiunge  un  terzo  circa  del 
suo  peso  di  silice  precipitata.  Si  introduce  la  polvere  in  un  piccolo  tubo 
da  saggio,  alto  4  o  5  cm.,  con  cmc.  0.5  di  una  mescolanza  a  parti 
eguali  di  acido  solforico  di  Nordhausen  e  di  acido  solforico  a  66°  Baumé 
Si  adatta  al  tubo,  per  mezzo  di  un  tappo,  un  piccolo  tubo  a  bolle  con- 
tenente nella  bolla  centrale  una  goccia  d'acqua.  Si  scalda  A  tubo  da 
saggio  ed  11  fluoruro  di  silicio,  che  si  svUuppa.  venendo  a  contatto  del- 
orbT'  '^/.^°°^.P;^^;^  gelatinosa  e  comunica  ad  essa  un  aspetto 

orbido,  ed  m  acido  irlrofluosflicico.  Quando  il  fluoro  è  in  piccola  quan- 
tità e  non  si  osserva  l'intorbidamento,  si  fa  seccare  il  tubo  a  bolle  in 
stufa,  SI  lava  con  alcool  a  95"  e  si  secca  di  nuovo.  In  questo  modo  si 
possono  vedere  anche  piccolissime  quantità  di  silice 

riuofo^S™*''  "'  "''^"^  P^"-  calcinazione  in  un  ero- 

t^^to  etiln"°  2  o  3  cmc.  di  acido  solforico  concen- 

trato e  SI  copre  con  un  vetro  da  orologio  colla  convessità  in  basso,  e 
129  —  CmLi,  voi.  I. 
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rivestito  di  uno  strato  sottile  di  paraffina  in  cui  sono  stati  incisi  alcuni 
segni.  Si  lascia  così  per  12  o  14  ore,  poi  si  scalda  tra  90°  e  95°  te- 
nendo sulla  concavità  del  vetro  acqua  fredda,  e  dopo  un'ora  e  mezza 
bì  toglie  il  vetro  e  si  osserva  se  sia  stato  attaccato  nei  punti  scoperti. 

In  questo  modo  si  può  scoprire  una  quantità  di  fluoruro  di  sodio 
da  0,0006  a  0,0008. 

Metalli  tossici. 

I  metalli  tossici  che  comunemente  si  possono  trovare  nel  vino  sono: 
piombo  e  rame.  Per  ricercare  questi  metalli  si  opera  nel  modo  seguente: 

100  cmc.  di  vino  si  fanno  evaporare  in  bagnomaria  in  capsula  di 
platino  o  di  porcellana  fino  a  consistenza  di  sciroppo.  TI  residuo  si 
brucia  e  l' incinerazione  si  favorisce  aggiungendo  acido  nitrico  di  tanto 
in  tanto.  Il  residuo  ai  riprende  con  acqua  distillata,  si  filtra,  ed  in  una 
porzione  del  filtrato  si  ricerca  il  piombo  ed  il  rame  come  è  stato  indi- 
cato nelle  conserve  di  carne.  Oppure  per  il  rame  il  filtrato  si  mette  in 
lina  capsula  di  porcellana,  si  neutralizza  con  carbonato  di  sodio;  nel 
caso  che  sia  acido,  si  unisce  con  un  pezzetto  di  candela  stearica  e  si 
riscalda  in  bagnomaria  fino  a  completa  fusione  della  stearina,  agitando 
continuamente  con  una  bacchetta  di  vetro.  Si  toglie  la  capsula  dal  ba- 
gnomaria, si  fa  raffreddare  lasciando  il  liquido  tranquillo.  Dopo  un  certo 
tempo,  la  stearina  si  solidifica  e  se  nel  vino  non  vi  era  rame,  essa  ap- 
parirà di  un  bianco  candido,  se  vi  era  rame  assimierà  un  colore  verde 
tanto  più  intenso  quanto  maggiore  è  la  quantità  di  rame  presente.  Dalla 
maggiore  o  minore  intensità  del  colorito  si  potrà  fare  un  apprezzamento 
della  quantità  di  rame  abbastanza  approssimato  al  vero,  quando  spe- 
cialmente si  abbiano  dei  dischetti-campione  colorati  con  quantità  diverse 
di  rame. 

Alterazioni  del  vino. 

Il  vino  è  soggetto  ad  alterararsi  facilmente  ed  a  pigliare  aspetto,  odore  e  sapore  diverso. 
Le  alterazioni  principali  del  vino  sono:  Vacescenza,  la  fioretta,  il  terroso,  il  molle,  il  cercone, 
11  girato,  il  filante,  ecc. 

Tutte  queste  alterazioni  sono  riconoscibili  ai  caratteri  organolettici. 


BIRRA 

La  birra  è  una  bevanda  alcoolica  completamente  fermen- 
tata, che  contiene  le  sostanze  solubili  del  malto  e,  come  con- 
dimento, le  sostanze  amare  ed  aromatiche  del  luppolo. 

A  seconda  del  modo  di  preparazione,  le  birre  si  distinguono  pel  co- 
lore, pel  gusto  e  per  la  loro  serbevolezza.  Così  si  hanno  Urre  chtare  o 
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scure  a  seconda  della  temperatura  più  o  meno  elevata  alla  quale  è  stato 
torrefatto  il  malto;  si  hanno  birre  di  fermentazione  bassa  od  alta,  a  se- 
conda che  la  fermentazione  siasi  efìettuata  a  temperatura  vicino  a  zero 
o  superiore;  si  hanno  birre  giovani  o  al  dettaglio  se  si  consumano  in 
inverno  dopo  14  o  15  giorni  dalla  loro  fabbricazione  ;  si  hanno  birre  di 
conserva  se  conservate  nelle  cantine  per  alcuni  mesi. 


Analisi  della  birra. 

L'analisi  della  birra  comprende  la  determinazione  della  densità,  della 
quantità  di  alcool,  delV  estratto,  delle  sostanze  azotate,  della  glicerina, 
delle  ceneri  e  dell'acidità. 

Densità. 

La  densità  si  determina,  nel  modo  detto  per  il  vino,  o  col  picno- 
ijietro  o  colla  bilancia  di  Westphal,  allontanando  prima  l'acido  carbo- 
nico, dibattendo  ripetutamente  la  birra  in  un  matraccio  e  sottoponen- 
dola poi  all'azione  dei  vuoto. 

Alcool. 

L'alcool  si  determina  o  per  distillazione  o  coll'ebulliscopio  di  Mail i- 
gand,  coUe  avvertenze  notate,  per  la  stessa  determinazione,  pel  vino. 

Estratto. 

La  determinazione  dell'estratto  si  fa  per  via  indiretta,  seguendo 
pure  le  indicazioni  date  pel  vino,  per  la  stessa  determinazione. 


Sostanze  azotate. 

Per  la  determinazione  delle  sostanze  azotate,  si  usano  20  cmc.  di 
birra  e  si  trattano  come  è  stato  detto,  per  la  stessa  determinazione,  pel 
latte.  Per  avere  la  sostanza  azotata,  si  moltiplica  l'azoto  trovato  psr  5.7. 

Glicerina. 

La  glicerina  si  determina  come  è  stato  detto,  per  la  stessa  deter- 
minazione, pel  vino. 

Ceneri. 

Le  ceneri  si  determinano,  evaporando  in  una  capsula  di  porcellana 
o  -di  platmo  50  cmc.  di  birra  fino  a  secchezza  e  bruciando  il  residuo 
con  fiamma  diretta.  La  differenza  di  peso  tra  la  capsula  vuota  e  la 
capsula  con  ceneri,  dà  la  quantità  delle  ceneri  in  50  cmc.  di  birra  Mol- 
tiplicando per  2  si  ha  la  quantità  di  ceneri  in  100  di  birra. 
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Acidità. 

L'acidità  della  birra  è  data  dall'acido  carbonico,  dall'acido  lattico, 
da  piccola  quantità  di  acido  acetico,  da  tracce  di  acido  succinico  e  dì 
fosfati  acidi. 

Solo  le  birre  di  fermentazione  alta  contengono  quantità  piuttosto 
grandi  di  acido  acetico. 

L'acidità  totale  si  determina  versando  in  una  capsula  di  porcellana 
100  cmc.  di  birra  e  riscaldando  tra  40°  e  50»  C.  per  eliminare  l'acido 
carbonico.  Poi  si  neutralizza  con  potassa  N/^a  o  meglio  con  barite  tito- 
lata, servendo  da  indicatore  la  carta  di  tornasole,  come  è  stato  consi- 
gliato nel  vino. 

L'acidità  volatile  si  determina,  acidificando  200  cmc.  di  birra  con 
acido  fosforico,  e  distillando  in  corrente  di  vapor  d'acqua,  come  è  stato 
detto  pel  vino. 

L'acidità  totale  si  esprime  in  acido  lattico,  moltiplicando  per  0.009 
il  numero  di  cmc.  di  potassa  N/ia',  l'acidità  voldtile  si  esprime  in  acido 
acetico,  moltiplicando  il  numero  di  cmc.  di  potassa  N/^„  per  0.006. 

L'acidità  totale  nelle  birre  a  fermentazione  bassa  deve  essere  com- 
presa tra  un  minimo  di  0.108  ed  un  massimo  di  0.270%. 

T.A3ELLA  351. 


Composizione  della  birra. 


Qualità 

N.  delle  analisi 

Densità 

Alcool  in  peso  % 

Estratto  % 

Sost.  azotate  % 

Gomma 
e  destrina  % 

Acidità 
in  acido  lattico 

Glicerina  % 

Ceneri  % 

c 
u 

_o 

O  -vO 

o 

'5 
■< 

Birra  d'inverno 

205 

1.0114 

3.36 

5.34 

0.74 

3.11 

0.156 

0.120 

0.204 

0.055 

Birra  d'estate  . 

258 

1.0162 

3.93, 

5.79 

0.71 

3.73 

0.161 

0.165 

0.228 

0  077 

Birra  d'esporta- 
zione .... 

109 

1.0176 

4.40 

6.38 

0.74 

3.47 

0.161 

0.154 

0.247 

0.074 

Birra  doppia.  . 

84 

1.0213 

4.69 

7.21 

0.73 

3.97 

0.165 

0.176 

0.263 

0.089 

Birra  chiara  .  . 

26 

1.0237 

2.73 

5.34 

0.58 

2.42 

0.392 

0.092 

0.149 

0.084 

Birra  alta  .  .  . 

8 

1.0102 

2.79 

4.13 

0.41 

1.75 

0.433 

0.235 

0.174 

0.049 

Birra  di  riso  .  . 

8 

1.0213 

3.86 

6.93 

0.46 

4.20 

0.23 

0.22 

0.077 

Birra  di  mìglio 

1 

2.37 

4.02 

0.28 

0.23 

0.50 

0.18 

40 

1.0191 

4.70 

6.59 

0.65 

3.08 

0.281 

0.363 

0.093 

Ale  

38 

1.0141 

4.75 

5.65 

0.61 

1.81 

0.278 

0.310 

0.0S6 

Lambik  .... 

6 

1.0049 

5.02 

3.66 

0.43 

1.68 

0.887 
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VaiìObe  ^limentabe  della  birra.  —  Confrontando  la  composi- 
zione della  birra  con  quella  del  vino,  si  vede  che  essa  è  meno  alcoolica 
e  perciò  meno  stimolante  e  meno  adatta  a  far  resistere  alla  fatica. 
E'  una  bevanda  rinfrescante,  molto  gradevole,  nutritiva  per  le  sostanze 
azotate  che  contiene,  e  per  le  destrine;  tonica  per  le  sostanze  amare; 
diviretica  e  stimolante. 

Al  contrario  la  birra  non  smorza  la  sete  che  momentaneamente  e 
stordisce  un  pachino,  per  azione  della  sostanza  amara  del  luppolo.  Il 
consmno  esagerato  può  produrre  ateromasia  del  cuore  e  delle  arterie  e 
indebolire  la  resistenza  alle  malattie,  come  ciò  avviene  per  causa  di 
tutte  le  bevande  alcooliche  di  cui  si  faccia  abuso. 


Sofisticazioni. 

Le  sofisticazioni  della  birra  consistono  soprattutto  nella  sostituzione 
di  altri  cereali  all'orzo  e  di  altre  sostanze  amaricanti  al  luppolo.  Inoltre, 
la  birra,  siccome  è  poco  alcoolica  ed  è  ricca  di  sostanze  nutrienti,  è 
facile  a  guastarsi.  Per  evitare  ciò  si  aggiungono  antisettici,  quali  acido 
solforoso  ed  acido  salicihco. 

Del  modo  di  ricercare  le  varie  sostanze  amaricanti  vegetali,  che 
possono  essere  sostituite  al  luppolo,  non  possiamo  qui  occuparci  :  solo 
accenneremo  all'acido  picrico,  che  contemporaneamente  è  un  amaricante 
ed  un  colorante. 

Acido  picrico. 

La  ricerca  dell'acido  picrico  nella  birra  si  fa  come  è  stato  già  pre- 
scritto per  la  ricerca  delle  materie  coloranti  gialle  nelle  paste  da  mi- 
nestra, oppure  si  porta  la  birra  a  consistenza  di  sciroppo  in  bagnomaria, 
il  residuo  si  tratta  con  10  volte  il  volume  di  alcool  assoluto,  si  filtra, 
il  filtrato  si  fa  evaporare  ed  il  residuo  si  estrae  con  acqua  calda.  L'acido 
picrico  passa  in  soluzione  e  da  questa  si  estrae  per  mezzo  dell'etere. 

Per  identificare  l'acido  picrico  si  ricorrerà  alle  reazioni  prescritte 
all'articolo  paste  da  minestra. 


Acido  salicilico. 


Per  la  ricerca  dell'acido  salicilico  può  essere  applicato  tanto  il  pro- 
cesso dato,  per  la  stessa  ricerca,  pel  vino,  quanto  il  processo  Jorgensen, 
dato  per  la  ricerca  dell'acido  salicilico  nel  latte. 


Acido  solforoso. 


•  La  ricerca  dell'acido  solforoso  si  fa  nel  modo  seguente: 
Si  mettono  in  ima  storta  tubolata,  di  cui  il  collo  sia  molto  affilato, 
100  cmc.  di  birra,  acidificata  con  qualche  goccia  di  acido  solforico,  e  si 
distilla  fino  ad  un  terzo,  raccogliendo  il  distillato  in  una   soluzione  di 
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nitrato  d'argento.  I/acido  solforoso,  che  distilla,  produce  nella  soluzione 
d'argento  un  precipitato  bianco  solubile  nell'acido  nitrico.  Quando  la 
birra  contenga  grandi  quantità  di  solfito  di  calcio,  si  può  distillare, 
senz'altro,  e  mescolare  poi  una  porzione  del  distillato  con  soluzione  di 
argento.  Si  avrà  un  precipitato  bianco,  solubile  nell'acido  nitrico. Un' altra 
porzione  del  distillato  si  ossida  con  soluzione  di  jodio  in  eccesso,  si 
acidifica  con  acido  cloridrico  e  si  precipita  con  cloruro  di  bario.  L'acido 
solforoso,  trasformato  in  solfato,  sarà  precipitato  in  forma  di  solfato 
di  barite. 

Saccarina. 

La  ricerca  della  saccarina  nella  birra  è  ostacolata  dalle  sostanze 
amare  provenienti  dal  luppolo  e  che  sono  solubili  nell'etere. 

Spaeth  consiglia  di  eliminare  queste  sostanze  amare  per  trattamento 
con  solfato  di  rame,  che  le  precipita.  Il  liquido  filtrato  si  estrae  come 
è  stato  detto  nel  vino  ed  il  residuo  si  assaggia. 

Arsenico. 

L'arsenico  nella  birra  si  ricerca  come  sarà  detto  all'articolo  Uten- 
sili domestici. 


ACETO 

L'aceto,  come  abbiamo  visto,  è  il  prodotto  di  una  fermen- 
tazione anormale  del  vino,  nella  quale  l'alcool  si  ossida  e  si 
trasforma  completamente  in  acido  acetico. 

L'aceto  quindi  possiede  proprietà  particolari  che  lo  fanno 
entrare  nel  novero  dei  condimenti  più  in  uso. 

Composizione  dell'aceto.  —  L'aceto  ha  la  stessa  composizione  del  vino:  ne  differisce 
soltanto  perchè  la  maggior  parte  dell'alcool  è  trasformato  in  acido  acetico  e  leggermente  mo- 
dificata è  la  quantità  delle  altre  sostanze  che  si  trovano  nel  vino. 

Secondo  Girard,  un  aceto  naturale  di  vino  deve  avere  una  composizione  che  oscilli  entro 
1  limiti  seguenti  : 

Densità  tra   1.015   e  1.020 

Estratto   »    1-38     e  3.19  % 

Bitartrato  potassico  ....     »    0.605    e  0.357  » 

Acidità   »     4-5      e  7.5  » 

Ceneri   »    0.16     e  0.668  . 

•inalisi  dell'aceto. 

Nell'analisi  dell'aceto  si  seguono  le  stesse  norme  date  per  il  vino, 
perchè  le  determinazioni  da  farsi  sono  le  stesse.  Cioè,  densità,  estratto, 
ceneri,  zuccheri,  bitartrato  di  potassio,  acidità  volatile  ed  acidità  fissa. 
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Siccome  però  la  determinazione  dell'acidità  volatile  e  dell'acidità  fissa 
eseguita  nel  modo  indicato  per  il  vino,  richiede  una  qxiantità  di  tempo 
considerevole,  si  è  convenuto,  in  pratica,  di  determinare  nell'aceto  l'aci- 
dità totale  e  considerarla  come  tutta  data  dall'acido  acetico. 


Acidità. 

L'acidità  si  determina  nel  modo  seguente: 

10  cmc.  di  aceto,  si  mettono  in  un  bicchiere,  si  diluiscono  coli' eguale 
volume  di  acqua  distillata  e  si  neutralizza  l'acidità  della  mescolanza 
con  potassa  normale  servendosi,  come  indicatore,  della  fenolftaleina  o 
delle  carte  di  tornasole.  Dal  numero  di  cmc.  di  potassa  usati  per  la 
neutralizzazione,  si  calcola  l'acido  acetico  %  moltiplicandoli  per  0.06 
ed  il  risultato  per  10. 

Nel  caso  che  si  voglia  determinare  separatamente  l'acido  acetico, 
si  opera  come  è  stato  detto  per  la  determinazione  dell'acidità  volatile 
nel  vino. 

Un  buon  aceto  non  deve  contenere  meno  del  4  %  di  acido  acetico. 


Soflsticazioni  dell'aceto. 


L'aceto  di  vino  può  essere  sofisticato  aggiungendogli  acqua  e  con- 
temporaneamente acido  acetico,  acidi  minerali,  sostanze  piccanti  aro- 
matiche, per  compensare  la  perdita  di  acidità  per  l'annacquamento, 
oppure  sostituendolo  completamente  cogli  aceti  di  spirito. 


Annacquamento. 

L'annacquamento  dell'aceto  si  può  scoprire  nel  modo  che  si  è  detto 
per  l'annacquamento  del  vino.  Inoltre  è  d'aiuto  prezioso  il  rapporto 
tra  l'acido  acetico  per  litro  e  l'estratto  anche  per  litro  che,  secondo 
Silva,  non  deve  essere  superiore  a  3  e,  secondo  i  Francesi,  a  4,9  colla 
tolleranza  di  7i„;  ed  U  rapporto  tra  la  glicerina  e  l'alcool  virtuale  (1), 


«  *l  '     '  virtuale  s  intende  la  quantità  calcolata  dall'acido  acetico  e  che  corrisponde 

effettivamente  ali  alcool  preesistente.  Poiché  l'acido  acetico  proviene,  per  ossidazione  dal- 
1  alcool.  La  tabellina  seguente  dà  la  quantità  di  acido  acetico  che  si  produce  nell'acetiflca- 
zione  di  un  vino  di  titolo  determinato,  tenuto  conto  della  perdita  del  10  %. 

"Vino  con  alcool  Acido  acetico 

in  volume  per  100  in  grammi  per' 100 


6  5.315 

7  6.211 

8  7.105 

9  8.000 

10  8.896 

11  9.810 

12  10.707 


1032 


CHIMICA  APPLICATA  ALL' IGIENE 


che  deve  oscillare  tra  7  ed  11  parti  di  glicerina  per  100  parti  di  alcool 
in  peso.  L'aggiunta  degli  acidi  non  modifica  punto  i  rapporti  suddetti 
nel  senso  da  mascherare  l'annacquamento,  anzi  li  rende  più  caratteri- 
stici e  più  significativi. 

Acidi  minerali. 

Gli  acidi  minerali  si  ricercano  nel  modo  seguente: 
In  due  tubi  da  saggio  si  versano  alcuni  cm.  cubici  di  una  soluzione 
diluita  di  metilvioletto  ;  ad  imo  di  essi  si  aggiunge  mezzo  cmc.  circa 
di  aceto  sospetto  e  si  comparano  le  colorazioni.  Se  cioè  si  abbia  il  pas- 
saggio dal  violetto  al  bleu  ed  anche  al  verde  si  può  concludere  sicura- 
mente sulla  presenza  degli  acidi  minerali. 

Nel  caso  che  si  voglia  conoscere  quale  acido  minerale  sia  stato 
aggiimto  all'aceto,  si  opera,  per  l'acido  solforico,  nel  modo  detto,  per 
la  stessa  ricerca,  pel  vino;  per  l'acido  cloridrico  e  per  l'acido  nitrico, 
si  distilla  l'aceto  fino  a  raccogliere  ima  quantità  di  distillato  eguale  a 
due  terzi  o  più  del  volume  del  liquido  messo  a  distillare  e  su  di  esso 
si  fa  la  nota  reazione  con  nitrato  d'argento,  per  l'acido  cloridrico,  con 
difenilammina  per  l'acido  nitrico. 


Aceto  di  spirito,  essenza  di  aceto. 

Questa  sofisticazione  riesce  anche  facille  a  scoprirsi,  perchè  l'aceto 
preparato  coU'essenza  è  poverissimo  di  sostanze  estrattive,  non  con- 
tiene cremore  di  tartaro  e  glicerina,  oppure  in  quantità  piccolissima,  e 
dà  la  nota  reazione  dei  nitrati.  Perchè  colla  essenza  o  coUo  spirito  di 
aceto  le  diluizioni  si  fanno  con  acqua  comune  nella  proporzione  appros- 
simativa di  1  a  15.  L'acido  pirolegnoso  si  scopre  colla  reazione  del  fur- 
furolo  (v.  Alcool). 

Inoltre  Rothenbach,  per  distinguere  l'aceto  dì  fermentazione  dall'aceto  artificiale,  con- 
siglia di  operare  nel  modo  seguente  :  50  cmc.  di  aceto  si  dibattono  con  20  o  30  cmc.  di 
cloroformio  privo  di  alcool  e  l'emulsione  che  si  forma  si  fa  dissolvere  per  aggiunta  di  acqua  e 
per  un  fort?  raffreddamento.  H  cloroformio  si  separa,  si  filtra  per  filtro  secco  e  si  raffredda 
fortemente  fino  ad  avere  un  intorbidamento.  Si  aggiungono  2  o  3  cmc.  di  una  mescolanza  di 
10  parti  dì  acido  solforico  concentrato  e  H  parti  di  acido  nitrico  fumante,  raffreddati,  e  si 
formerà  nel  punto  di  contatto  tra  i  due  liquidi  una  zona  rosso-scura  abbastanza  intensa,  nel 
caso  che  l'aceto  sia  di  fermentazione.  Dibattendo  cautamente  la  mescolanza,  il  cloroformio 
piglia  una  colorazione  rossa,  mentre  lo  strato  acido  rimane  scolorato.  Nel  caso  dì  essenza  di 
aceto  non  si  ha  alcuna  zona  colorata  ;  nelle  mescolanze  si  avrà  una  zona  tanto  meno  colorata 
quanto  magg  iore  sia  l'essenza  d'aceto  in  essa  contenuta. 


Caramella. 

L'aceto  artificiale  o  diluito  sì  colora  ordinariamente  colla  caramella  o  zucchero  bruciato 
e  perciò  la  ricerca  di  questa  sostanza  può  presentare  un  interesse  non  piccolo. 

10  cmc.  d'aceto  si  neutralizzano  quasi  completamente  con  potassa  iV/,»  e  si  trattano  come 
è  stato  detto  per  la  stessa  ricerca  nei  vini  bianchi. 
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Aromi  piccanti. 

L'aceto  che  Ua  tenuto  in  macerazione  aromi  piccanti,  quali  pepe,  zenzero,  peperone 
forte,  ecc.,  ha  un  sapore  bruciante  particolare,  che  persiste  anche  quando  l'aceto  sia  stato 
neutralizzato  con  un  alcali.  Cotesta  aggiunta  si  scopre,  evaporando  l'aceto  in  bagnomaria  e 
saggiando  il  residuo:  questo  avrà  un  sapore  piccante  marcato  nel  caso  che  contenga  le  so- 
stanze aromatiche  sopradette. 


iVIetaili  nocivi. 

E'  molto  facile  nell'aceto  trovare  il  rame,  sia  che  vi  pervenga  acci- 
dentalmente, sia  che  vi  si  aggiunga  studiosamente  per  mantenere  alle 
verdure,  conservate  con  esso,  il  colorito  verde  che  altrimenti  perde- 
rebbero. 

La  ricerca  del  rame  nell'aceto  si  fa  nel  modo  identico  che  è  stato 
detto  per  il  vino  e  per  le  conserve  di  carne. 


Malattie  dell'aceto. 

L'aceto  è  soggetto  ad  ammalare  quando  abbia  un'acidità  più  bassa  del  4  %  e  quando 
contemporaneamente  contenga  abbondanti  quantità  di  sostanze  estrattive  e  di  cremore  di 
tartaro.  Wella  stagione  estiva,  si  sviluppano  in  esso  delle  anguiUule,  Anguillula  aceti,  che  gli 
comunicano  brutto  aspetto  ed  insieme  vi  si  sviluppano  alcuni  microrganismi,  i  quali  sembra 
che  trasformino  l'acido  acetico  in  acido  carbonico  ed  acqua. 


ALCOOL 

Per  lungo  tempo,  l'alcool  è  stato  ottenuto,  per  distilla- 
zione, dalle  bevande  fermentate,  e  specialmente  dal  vino.  Ma 
quando  le  malattie  dell'uva  e  della  vite  fecero  abbassare  la 
produzione  del  vino  e  quando  i  bisogni  delle  industrie  creb- 
bero col  crescere  della  loro  produzione,  l'alcool  ottenuto  coi 
vecchi  sistemi  non  bastò  più  e  si  dovette  ricorrere  alle  bar- 
babietole, alle  melasse,  ai  cereali  ed  ai  tuberi.  E  fu  soprattutto 
rivolgendo  molte  cure  alla  trasformazione  delle  sostanze  ami- 
dacee che  l'industria  potè  fornire  alcool  a  basso  prezzo  ed  in 
quantità  tale  da  oltrepassare  tutti  i  bisogni.  Durante  questo 
periodo,  nacque  l'industria  dei  Hquori  e  delle  acquaviti  artifi- 
ciaU,  imitanti  quelle  naturali,  e  da  quest'epoca  in  poi  l'alcoo- 
lismo  divenne  sempre  più  allarmante. 

130  —  Celli,  voi.  I. 
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L'alcool  di  prima  distillazione,  chiamato  anche  flemma, 


Alcool  etilico; 

»  propilico; 

»      isobutirrico  ; 

»     amUico  ; 

»     caprilico  ; 
Glicol  isobutilenico; 
Glicerina  ; 
Acido  acetico; 

»    butirrico  ; 


Acido  proplonico; 
Acetato  di  etile; 
Acetal  ; 

Propionato  di  etile; 
Isobutirrato  di  etile; 
Bnantilato  di  etile; 
Acetato  di  amile; 
Isobutìrrato  di  amile; 
Aldeide  etilica; 


contiene  le  seguenti  sostanze  : 

Aldeide  isobutirrlca  ; 
Paraldeide  ; 
Aldeide  enantilica; 

»      caproica  ; 
Aldeide  piiomucica  o 

f  urf  urei  ; 
Basi; 

Olii  essenziali. 


Gli  alcooli  per  uso  alimentare  devono  contenere  una  quan- 
tità più  piccola  possibile  di  coteste  impurità  e  soprattutto  di 
alcooli  superiori,  affine  di  limitare  la  loro  azione  tossica,  e  con- 
seguentemente l'alcoolismo.  Quindi  l'analisi  degli  alcooli  consiste 
soprattutto  nella  determinazione  totale  di  coteste  impurezze  e 
nella  determinazione  singola  di  alcune  di  esse. 


Determinazione  delle  impurità  col  metodo  di  Rose. 

Per  determinare  le  impurità  col  metodo  di  Ròse,  si  distilla  l'alcool 
da  esaminare  in  presenza  di  qualche  goccia  di  potassa,  affine  di  decom- 
porre gli  eteri,  dì  eliminare  gli  acidi  e  le  sostanze  estrattive  che  pos- 
sono esservi  arrivato  e  si  raccoglie  tanto  distillato  da  eguagliare  i 
del  liquido  impiegato  (Stutzer  e  Reitmair).  Del  distillato  si  determina 
la  densità  col  picnometro,  oppure  colla  bilancia  di  Westphal,  a  15°  si 
legge  nelle  tabelle  la  graduazione  alcoolica  e  si  diluisce  a  30  volumi 
per  cento,  calcolando  l'acqua  da  aggiungere  colla  formola  seguente: 


2/  =  100(z»'J 


—  D 


ove  y  indica  la  quantità  di  acqua  che  si  deve  aggiungere  a  100  cmc.  di 
alcool,  D  la  densità  dell'alcool  che  si  vuol  diluire,  v  i  gradi  alcoolome- 
trici  corrispondenti  alla  densità  D,  U  la  densità  che  deve  aver  l'alcool 
a  30  0/   v'  i  gradi  alcoolometrici  corrispondenti  alla  densità  D'. 

Nel 'caso  che  non  si  abbia  modo  di  portare  l'alcool  a  15»  precisi, 
si  raffredda  o  si  riscalda  fino  ad  una  temperatura  più  vicma  possibile 
a  15«  si  determina  la  dei^sità  e  si  apporta  a  questa  una  correzione 
che  è  indicata  dalia  tabella  100.  Se,  cioè,  la  temperatura  d'osservazione 
eia  sotto  15°.  la  differenza  si  moltiplica  per  la  correzione  corrispon- 
dente e  il  prodotto  si  sottrae  dalla  densità  trovata,  se  stia  sopra  15  il 
prodotto  si  somma. 
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Tabella  100. 


Peso  specifico 

Correzione 
per  1°  C. 

Peso  specifico 

Correzione 
per  1°  C. 

Peso  specifico 

Correzione 
per  1°  C. 

0.794  -  0.864 

0.00083 

0.955  -  0.957 

0.00068 

0.974  -  0.976 

0.00032 

0.864  -  0.889 

81 

0.957  -  0.989 

56 

0.976  -  0.976 

31 

0.889  -  0.902 

79 

0.959  -  0.961 

54 

0.976  -  0.977 

29 

0.902  -  0.912 

77 

0.961  -  0.962 

52 

0.977  -  0.978 

27 

0.912  -  0.921 

76 

9.962  -  0.963 

50 

0.978  -  0.980 

26 

0.921  -  0.928 

74 

0.963  -  0.965 

49 

0.980  -  0.981 

23 

0.928  -  0.935 

72 

0.965  -  0.966 

47 

0.981  -  0.983 

22 

0.935  -  0.940 

70 

0.986  -  0.967 

45 

0.983  -  0.986 

20 

0.940  -  0.94d 

AQ 
DO 

n  non       f\  noo 

0.907  -  0.968 

43 

0.985  -  0.987 

18 

0.943  -  0.948 

67 

0.988  -  0.969 

41 

0.987  -  0.990 

16 

0.945  -  0.949 

65 

0.969  -  0.970 

40 

0.990  -  0.996 

14 

0.949  -  0.951 

63 

0.970  -  0.971 

38 

0.995  -  1.000 

13 

0.951  -  0.953 

61 

0.971  -  0.973 

86 

0.953  -  0.955 

69 

0.973  -  0.974 

34 

Per  mezzo  della  forinola,  però,  non  si  arriva  mai  ad  avere  un  alcool 
colla  gradazione  precisa  di  30°,  poiché  la  contrazione  che  la  mescolanza 
subisce  non  è  proporzionale  alla  quantità  di  alcool;  è  necessario  perciò 
di  determinare  di  nuovo  la  densità,  dopo  la  diluizione,  e  di  aggiungere 
acqua  distillata  fino  ad  ottenere,  colla  massima  precisione,  la  densità  e 
la  gradazione  alcoolica  voluta. 

Inoltre  è  necessario  di  preparare  tma  soluzione  di  acido  solforico 
della  densità  1.286  ed  ua  cloroformio  esente  affatto  di  alcool,  e  ciò  si 
ottiene  depurando  il  cloroformio  del  commercio  nel  modo  indicato  da 
Marquardt.  In  ima  bottiglia,  con  pareti  resistenti,  si  mettono  440  gr.  di 
cloroformio,  7  gr.  di  bicromato  potassico,  3  gr.  di  acido  solforico  con- 
centrato ed  un  po' di  acqua.  Si  chiude  la  bottiglia  con  turacciolo 
smerigliato  e  si  riscalda  in  bagno-maria  alla  temperatura  di  85°  C. 
per  6  ore,  agitando  continuamente.  Poi  si  distilla  il  cloroformio,  il 
distillate  si  unisce  con  2  gr.  di  carbonato  di  bario  e  si  riscalda  in 
apparecchio  a  ricadere  per  mezz'ora.  Si  distilla  nuovamente,  si  secca 
il  distillato  con  cloruro  di  calcio  e  si  ridistilla:  in  questo  momento  il 
cloroformio  è  pronto  per  la  determinazione. 
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La  determinazione  si  eseguisce  nel  modo  seguente: 

Si  lava  l'apparecchio  agitatore  (fig.  352)  (1)  prima 
con  acido  solforico  concentrato,  poi  con  acido  nitrico  (2) 
e  finalmente  con  abbondanti  quantità  di  acqua.  Si  secca 
soffiandovi  aria  nell'interno,  per  mezzo  di  una  soffieria 
e  per  mezzo  di  un  tubo  di  vetro  che  arriva  fino  in  fondo , 
poi  si  dispone  su  di  un  sostegno  e,  con  un  imbuto  a  lungo' 
collo,  vi  si  versano  poco  più  di  20  cmc.  di  cloroformio. 
Si  iromerge  in  un  bagno  di  acqua,  tenuto  costantemente 
a  15°  C,  e  si  rettifica  il  volume  del  cloroformio,  quando 
si  è  sicuri  che  esso  abbia  preso  la  temperatura  del  bagno, 
immergendovi  un  tubo  di  vetro  sottile  ed  estraendo  con 
esso  il  cloroformio  eccedente.  In  un  altro  bagno  ad  acqua, 
pure  mantenuto  costantemente  a  15°  C,  si  tengono  im- 
mersi l'alcool  diluito  a  30  voi.  e  la  bottigha  contenente 
la  soluzione  di  acido  solforico.  Quando  si  è  sicuri  che  tutto 
abbia  preso  la  temperatura  di  15°  C,  si  versano  nell'agi- 
tatore, sempre  immerso  nel  bagno.  100  cmc.  di  alcool 
ed  1  cmc.  di  acido  solforico,  si  estrae  l'agitatore,  si  ca- 
povolge in  modo  da  far  raccogliere  i  liquidi  nella  palla 
e  si  imprimono  ad  esso  almeno  120  scosse  circa.  Si  rad- 
drizza e  si  immerge  nuovamente  nel  bagno,  aspettando 
che  tutto  il  cloroformio  sia  disceso  in  basso,  favorendo 
ciò  con  alcune  scosse  in  senso  rotativo. 

Dopo  un'ora  si  legge  il  volume  occupato  dal  cloro- 
formio, si  sottrae  la  base  e  dalla  differenza  si  calcola  la 
Fig.  352.        quantità  di  impurezze,  ricorrendo  alla  -tabella  101. 

Tabella  101. 


di  volume 
roformió 

Alcool  amilico 
corrispoadente 
in  cmc. 

di  volume 
roformió 

Alcool  amilico 
corrispondente 
a  cmc. 

di  volume 
roformió 

Alcool  amilico 
corrispondente 
in  cmc. 

Aumento 
del  ciò 

secondo 
Sali 

secondo 
Scala 

o  _0 

"a  o 

a  V 

secondo 
Sell 

secondo 
Scala 

o  O 

a  o 

a  -s 
4  ■=« 

secondo 
Sell 

secondo 
Scala 

0.01 

0.0666 

0.0063 

0.07 

0.0464 

0.0444 

0.13 

0.0862 

0.0824 

0.02 

0.0133 

0.0127 

0.08 

0.0531 

0.0507 

0.14 

0.0928 

0.0888 

0.03 

0.0199 

0.0190 

0.09 

0.0597 

0.0571 

0.15 

0.0995 

0.0951 

0.04 

0.0265 

0.0254 

0.10 

0.0663 

0.0684 

0.16 

0.1061 

0.1014 

0.05' 

0.0332 

0.0317 

0.11 

0.0729 

0.0697 

0.17 

0.1127 

0.1078 

0.00 

0.0398 

0.0380 

0.12 

0.0796 

0.0761 

0.18 

0.1194 

0.1141 

(1)  Per  la  determinazione  delle  impurità  nell'alcool  serve  benissimo  l'appareecliio  gra- 
duato in  ventesimi  di  centimetro  cubo. 

(2)  Questo  lavaggio  cogli  acidi  è  necessario  specialmente  dopo  di  avere  eseguite  varie 
determinazioni. 
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Segue  Tabella  101. 


di  volume 
•oformio 

Alcool  amllico 
corrispondente 
in  cnic 

a  .2 
1  § 

>  o 
«t-t 

-a  o 

Alcool  amilico 
corrispondente 
in  cme. 

di  volume 

roformio 

Alcool  amilico 
corrispondente 
in  omo. 

Aumento 
del  cloi 

secondo 
Sell 

secondo 
Scala 

Aumento 
del  ciò 

secondo 
Sell 

secondo 
Scaia 

Aumento 

del  do 

secondo 
Sell 

secondo 
Scala 

0.19 

0.1260 

0.1204 

0.35 

0.2321 

0.2218 

0.51 

0 . odS2 

0.20 

0.1326 

0 . 1268 

0.36 

0.2387 

0.2281 

0 

52 

0 , 3448 

0 . 3295 

0.21 

0.1393 

0.1331 

0.37 

0 . 2453 

0.2345 

0 

53 

0.3514 

0.3359 

0.22 

0 . 1459 

0.1395 

0.38 

0.2520 

0 . 2408 

0 

54 

0 . 3581 

0.3422 

0.23 

0 . 1525 

0.1458 

0.39 

0.2586 

0.2472 

0 

55 

0 . 3647 

0.3485 

0.24 

0.1591 

0.1521 

0.40 

0.2652 

0.2535 

0 

66 

0.3713 

0.3549 

0.25 

0.3658 

0.1584 

0.41 

0.2719 

0.2598 

0 

57 

0.3780 

0.3612 

0.26 

0.1724 

0.1848 

0.42 

0.2786 

0.2662 

0 

58 

0.3846 

0.3675 

0.27 

0.1790 

0.1711 

0.43 

0.2851 

0.2725 

0 

69 

0.3912 

0.3738 

0.28 

0.1857 

0.1775 

0.44 

0.2918 

0.2788 

0 

60 

0.3979 

0.3802 

0.29 

0.1923 

0.1838 

0.45 

0.2984 

0.2852 

0 

61 

0.4045 

0.3865 

0.80 

0.1989 

0.1901 

0.46 

0.3050 

0.2915 

0 

62 

0.4111 

0.3929 

0.31 

0.2055 

0.1965 

0.47 

0.3117 

0.2979 

0 

63 

0.4178 

0.3992 

0.32 

0.2122 

0.2028 

0.48 

0.3183 

0.3042 

0 

64 

0.4244 

0.4055 

0.33 

0.2188 

0.2091 

0.49 

0.3249 

0.3105 

0 

65 

0.4310 

0.4119 

0.34 

0.2255 

0.2155 

0.50 

0.3316 

0.3169 

Con  una  proporzione  le  impurezze  si  riferiscono  all'alcool  originario 
conoscendo  l'acqua  aggiunta  per  la  diluizione  a  30  %  (1). 

Qualora  la  quantità  di  alcooli  superiori  si  voglia  riferire  all'alcool 
assoluto,  si  farà  uso  della  formola  seguente: 

G  ' 

ove  E  esprime  la  quantità  di  alcooli  superiori  trovati  in  100  di  alcool 
esaminato,  O  la  gradazione  alcoolica  di  questo. 

La  stessa  formola  è  applicabile  a  tutte  le  sostaaze  che  si  sogliono 
determinare  nell'alcool  e  nei  liquori. 

Base.  —  La  base  rappresenta  l'aumento  di  volume  del  cloroformio, 
ottenuto  dibattendone  20  cmc.  con  100  cmc.  di  alcool  purissimo,  di- 

^'  '°  questo  modo:  supponiamo  che  per  diluire  100  cmc.  dell'alcool  in 
esame  a  30  %,  siano  stati  usati  147  cmc.  di  acqua  distillata  e  supponiamo  che  100  cmc 
♦ifi  contengano  una  quantità  di  impurezze  uguale  a  cmc.  0.1141.  Questa  quan- 

tità di  impurezze  non  è  quella  contenuta  realmente  nell'alcool  venduto  e  comperato  ma  mi- 
f„  .IFf      ^'  disciolta  non  più  in  100,  ma  in  247  cmc.  di  liquido,  salvo  l'ei^ore  per 

proporzlonè"""  Quindi  per  riferirle  all'alcool  originario  si  risolverà  la  seguente 

100  :  0.1141  ::  247  :  x. 

dpiu^!,/.l^°  poi  che  le  impurezze  si  vogliano  riferire  a  100  di  alcool  assoluto,  si  terrà  conto 
della  gradazione  alcoolica  deU'alcool  originano  e  si  farà  il  rapporto  come  è  stoto  detto. 


'I 
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Inito  a  30  volumi  %  ed  operando  per  il  resto  nel  modo  detto  di  sopra. 
Poiché  il  cloroformio  aumenta  anche  quando  si  dibatta  con  alcool 
pm'o,  non  contenente  cioè  impurità;  ma  cotesto  aumento,  manteneado 
sempre  la  temperatura  di  15°  e  la  quantità  di  alcool  e  di  cloroformio 
dette,  è  sempre  costante.  Quando  poi  si  debba  usare  xm  cloroformio 
nuovo,  oppure  \m  cloroformio  rigenerato,  od  un  apparecchio  nuovo,  è 
necessario  determinare  nuovamente  la  base. 

Paò  avvenire  che,  per  circostanze  di  luogo,  riesca  difficile  di 
operare  a  15°  0.  ;  si  sceglie  allora  una  temperatura  superiore  od  infe- 
riore ed  a  quella  si  fanno  tutte  le  operazioni,  compresa  la  determina- 
zione della  base.  I  risultati  sono  identici  a  quelli  ottenuti  operando 
a  15°  C.  (Scala). 

La  quantità  d' impurezze  si  calcola  in  alcool  amUico,  e  questo 
è  stato  scelto  come  tipo  unicamente  perchè,  tra  gli  alcooli,  è  il  più  tossico. 

I  liquori  aromatizzati  con  essenze  si  dibattono  con  etere  di  pe- 
trolio, prima  di  sottoporli  alla  distillazione,  per  eliminare  le  essenze 
che  agiscono  sul  cloroformio  nel  senso  stesso  delle  impurità  nocive. 


Ricerca  e  determinazione  delle  aldeidi. 

Per  la  ricerca  delle  aldeidi  si  adopera  la  reazione  di  Gayon.  Si  di- 
luisce l'alcool  a  50  voi.  %,  se  ne  mettono  10  ome.  in  un  tubo  da 
saggio  e  si  trattano  con  4  cmc.  di  una  soluzione  alcoolica  di  fucsina 
decolorata  (1).  Se  nell'alcool  vi  siano  molte  aldeidi,  la  fucsina  riacqui 
sterà  il  suo  colorito  immediatamente,  se  ve  ne  siano  poche  il  colorito 
riapparirà  in  tempo  più  o  meno  lungo.  Qualora,  servendosi  di  cotesta 
reazione,  si  voglia  fare  una  determinazione  quantitativa,  si  comparerà 
la  tinta  presa  dall'alcool  in  esame,  con  quella  presa  da  un  alcool 
puro  della  stessa  gradazione  e  contenente  cmc.  0.15  di  aldeide  acetica 
in  un  litro. 

Quando  le  tinte  sono  perfettamente  eguali,  ciò  che  si  ottiene  di- 
luendo o  l'uno  o  l'altro  dei  liquidi  in  esame,  qualora  alla  prima  prova 
esse  riescano  disugaah,  si  conosce  immediatamente  la  quantità  deU'al- 
deide  cercata,  conoscendo  la  quantità  di  aldeide  contenuta  nell'alcool 
di  testo  Con  una  proporzione  se  ne  calcola  la  quantità  nell' alcool  ori- 
ginario, conoscendo  la  quantità  d'acqua  aggiunta  per  diluirlo  a  50  %. 

Per  la  ricerca  quaUtativa  dell'aldeide  etiUca  si  può  adoperare  la 
reazione  di  Simon-Rimini.  All'alcool  che  si  vuole  esaminare  si  aggiunge 
un  po'  di  soluzione  acquosa  di  dimetilammina,  poi  piccolissima  quan- 
tità di  nitroprussiato  sodico  e  di  sod«  caustica.  In  presenza  di  aldeide 
etilica  si  avrà  una  splendida  colorazione  azzurra. 

Questa  reazione  è  caratteristica  per  l'aldeide  etilica. 

 (1,  i„  un  matraccio  di  250  cmc.  di  capacità,  si  .^f/^^ch" 

11  volume  di  250  cmc.  (Bocqucs). 
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La  paraldeide,  che  è  il  prodotto  di  condensazione  dell'aldeide  etilica, 
si  ricerca  approfittando  della  proprietà  che  essa  possiede  di  liberare 
jodio  dal  joduro  di  sodio,  di  potassio,  ecc.  Perciò  all'alcool  diluito  con 
acqua  si  aggiunge  qualche  goccia  di  soluzione  d'amido  e  si  stratifica 
su  di  esso  una  soluzione  diluita  di  joduro.  In  presenza  di  paraldeide 
si  formerà  nel  punto  di  contatto  un  anello  bleu.  Questa  reazione  è 
sensibile  nella  proporzione  di  1 :  500,000  ed  anche  1  :  1,000,000. 

Ricerca  e  determinazione  del  furfurolo. 

Il  furfurolo  si  ricerca  nell'alcool  distillato  e  ridotto  a  50  voi.  %, 
aggiungendo  a  10  cmc.  10  goccio  di  anilina  recentemente  distillata  e 
3  goccio  di  acido  cloridrico.  Se  nell'alcool  vi  sia  molto  furfurolo  ap- 
parirà immediatamente  ima  bella  colorazione  rosso-cremisi,  se  poco,  la 
colorazione  apparirà  dopo  un  tempo  più  o  meno  lungo. 

Qualora  si  voglia  determinarne  la  quantità,  si  prepara  una  soluzione 
di  furfurolo  sciogliendone  gr.  0.005  in  1000  cmc.  di  alcool  a  50  %  e 
si  opera,  per  confronto,  nel  modo  che  è  stato  detto  per  le  aldeidi. 

La  ricerca  delle  aldeidi  e  del  fm'furolo  negli  alcooli  commerciali 
ha  questo  di  interessante  che  coli' una  si  può  conoscere  se  nell'alcool 
ci  siano  troppi  prodotti  di  testa  e  coli' altra  troppi  prodotti  di  coda. 
La  determinazione  delle  impurità  col  metodo  di  Rose  farà  conoscere 
se  veramente  alla  quantità  di  furfurolo  corrispondano  anche  abbon- 
danti quantità  di  alcooli  superiori,  poiché  qualche  volta  il  furfurolo 
non  è  il  rappresentante  fedele  di  questi  ultimi,  mancando  negli  alcooli 
provenienti  da  liquidi  non  riscaldati  direttamente. 

Determinazione  degli  eteri. 

Gli  eteri  si  determinano  nell'alcool  distillato  da  100  omo.  di  alcool  in  esame.  Quest'al- 
cool, ove  si  suppone  che  siano  passati  tutti  gli  eteri,  si  neutralizza  con  potassa,  servendo  da 
indicatore  la  fenolftaleina;  poi  si  unisce  con  10  o  20  cmc.  di  potassa  JV/m  e  si  scalda  all'ebol- 
lizione in  apparecchio  a  ricadere  per  un'ora.  Dopo  questo  tempo  la  saponificazione  degli  eteri 
è  completa:  si  aggiungono  10  o  20  cmc.  di  acido  solforico  if/,o  e  si  titola  l'acidità  eccedente 
con  potassa  iV/jo.  Il  numero  di  centimetri  cubici  di  potassa  usati  in  quest'ultima  neutralizza- 
zione corrisponde  a  quello  usato  per  la  saponificazione  degli  eteri.  Per  avere  in  grammi  la 
quantità  di  eteri,  calcolati  in  etere  acetico,  si  moltiplicherà  il  numero  di  centimetri  cubici  di 
potassa  if/,0  per  0.0088. 

Barbet  e  Jandrier  hanno  proposto,  per  la  determinazione  degli  eteri  nell'alcool,  il  sacca- 
rato  di  calcio,  il  quale  nel  riscaldamento  non  esercita  alcuna  azione  sulle  aldeidi  che  si  tro- 
vano sempre  in  maggiore  o  minore  quantità  nell'alcool. 

,  Per  la  determinazione,  si  mescolano  100  cmc.  di  alcool  con  10  cmc.  della  soluzione 
di  Baccarato,  si  riscalda  a  ricadere  per  due  ore  e  si  titola  l'alcali  eccedente  con  un  acido  N/i^. 

La  calce  consumata  serve  per  il  calcolo  degli  eteri  in  etere  acetico  nel  modo  stesso  che 
si  è  fatto  sopra. 

La  soluzione  di  saccarato  di  calcio  si  prepara  mettendo  insieme  5  gr.  di  zucchero  con 
1  gr.  di  calce  e  tanta  acqua  zuccherata  da  fare  una  soluzione  Nji^. 
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Coefficiente  di  impurità. 

Per  coefficiente  di  impurità  si  intende  la  somma  acidi,  aldeidi,  fur- 
furolo,  eteri,  alcooli  superiori  contenuti  in  100  gr.  di  alcool  assoluto, 
calcolato  dall'alcool  in  esame. 

Nell'alcool  del  commercio  questo  coefficiente  è  molto  piccolo  e  vi- 
cino a  gr.  0.0176. 

ACQUAVITI  E  LIQUORI 

Le  acquaviti  si  preparano  per  fermentazione  e  distillazione 
di  sostanze  naturali  o  diluendo  l'alcool  del  commercio  con 
acqua  ed  aromatizzando  la  mescolanza  con  certi  eteri  artifi- 
ciali che  imitano  l'odore  ed  il  sapore  di  quelle  naturali. 

I  liquori  invece  si  preparano  per  diluizione  dell'alcool  con 
acqua,  edulcorazione  della  miscela  ed  aromatizzazione  con 
una  o  più  essenze. 

Qualche  volta  alle  acquaviti  si  aggiunge  qualche  acido  orga- 
nico, zucchero  e  materie  coloranti  per  dare  un  po'  di  morbidezza 
al  gusto,  un  po'  di  sapidi tà  ed  una  migliore  apparenza. 

Valore  alimentare.  — ■  Il  valore  alimentare  delle  acquaviti  e  dei 
liquori  è  limitato  alla  poca  quantità  di  alcool  che  l'organismo  può  uti- 
lizzare ed  alla  eccitazione  che  l'alcool  stesso  può  provocare  in  unione 
colle  sostanze  aromatiche  che  in  esse  costantemente  si  trovano.  Per 
contro,  cotesto  bevande  alcooliche  divengono  dei  veri  tossici  del  sistema 
nervoso  quando  di  esse  si  abusi  e  quando  contengano  una  quantità 
di  impurezze  ed  una  quantità  di  sostanze  aromatiche  relativamente 
grande.  Poiché  si  sa  che_  sì  le  une  che  le  altre  dànno  un  aiuto  poten- 
tissimo all'alcool  nella  produzione  di  quel  terribile  flagello  della  umanità 
che  è  l'alcoolismo. 

Perciò  le  acquaviti  ed  i  liquori  in  genere  dovranno  solo  essere  presi 
in  caso  di  bisogno;  quando  cioè  si  debbano  rielevare  le  forze,  depresse 
per  un  forte  lavoro  o  per  un'altra  causa  qualsiasi. 

Analisi. 

Per  l'analisi  delle  acquaviti  e  dei  liquori  si  fanno  le  seguenti  de- 
terminazioni e  ricerche:  densità  a  15°,  grado  alcoolico,  estratto,  ceneri, 
zucchero,  saccarina,  dulcina,  materie  coloranti,  acidità  totale,  volatile  e 
fissa,  aldeidi,  furfurolo,  eteri,  alcooli  superiori. 
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La  densità  ed  il  grado  alcoolico  si  determinano  come  è  stato  detto 
per  il  vino. 

li'eatratto  si  determina  facendo  evaporare  in  bagnomaria  fino  a 
consistenza  sciropposa  25  cmc.  di  liquori  zuccherati,  100  di  liquori  non 
zuccherati,  essiccando  il  residuo  in  stufa  a  100°  per  tre  ore  e  pesando. 

Le  ceneri  si  determinano  bruciando  l'estratto  nel  modo  conosciuto. 

Gli  zuccheri,  la  saccarina,  la  dulcina,  le  materie  coloranti,  Validità 
si  determinano  o  ricercano  come  è  stato  detto  per  il  vino  o  per  le 
paste  da  minestra. 

Le  aldeidi,  il  furfurolo,  gli  eteri  si  determinano  nell'alcool  distillato 
da  un  determinato  volume  di  acquavite  o  di  liquore  nel  modo  detto 
per  l'alcool. 

Gli  alcooli  superiori  si  determinano  estraendo  prima  l'acquavite  od 
il  liquore  con  etere  di  petrolio,  per  eliminare  le  essenze,  poi  distillando 
in  presenza  di  potassa  e  praticando  sull'alcool  distillato  il  saggio  Rose. 
I  risultati  di  questa  determinazione  però  non  sono  tanto  netti  e  precisi 
quanto  quelli  ottenuti  dall'alcool;  poiché  gli  aromi,  che  generalmente 
servono  per  condire  le  acquaviti  ed  i  liquori  ed  anche  gli  aromi  che 
si  trovano  nelle  acquaviti  naturali  e  che  non  possono  essere  asportati 
dall'etere  di  petrolio,  si  sciolgono  nel  cloroformio  e  ne  fanno  aumentare 
il  volume.  Quindi  la  quantità  di  alcooli  superiori  ottenuta  in  queste 
condizioni  è  molto  superiore  alla  realtà  e  superiore  anche  al  limite  mas  ■ 
Simo,  2  o/oo,  stabilito  dal  nostro  regolamento. 

Per  ciò  che  riguarda  il  giudizio  sulla  genuinità  o  meno  delle  acqua- 
viti o  liquori,  sulla  scorta  delle  determinazioni  sopra  dette,  non  vi 
ha  nulla  di  sicuro  e  preciso.  Però  è  raccomandabile  di  tener  presente 
il  coefficiente  di  impurità,  che  nelle  acquaviti  naturali  (cognac,  rhum, 
arrach,  ecc.)  è  molto  elevato,  nelle  artificiali  basso.  La  seguente  ta- 
bella ci  dà  im'idea  chiara  della  importanza  di  cotesto  coefiìciente: 


Coef- 
floiente 

Cognac  vecchio   0.3986 

Cognac  Algeria   0.2397 

Armagnac  3  anni   0.3552 

Armagnac  meno  di  1  anno  0.3409 

Acquavite  di  vinaccia   0.6745 

Id.  ....  0.5553 

Id.    0.4946 

Id.  ....  0.7G87 

liirsch  naturale   0.2069 

Id-    0.5377 

Rhum  naturale    0.4935 

Id.    0.5532 

Id.   0.6873 

131  —  Celli,  voi.  I. 


Coef- 
ficiente 


Cognac  artificiale   0.0378 

Id.    0.1260 

Id.    0.0742 

Armagnac  artificiale   0.0810 

Acquavite  tagliata   0.1716 

Id.    0.2326 

Id.    0.2741 

Id.    0.2464 

Kir.sch  fantasia    0.0704 

Rhum  artificiale   0 . 1013 

Id.    0.0433 

Id.    0.1842 

Id.    0.1449 
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Inoltre  per  conoscere  l'età  dell'acquavite  è  raccomandabile  di  ricor- 
rere al  coefficiente  di  ossidazione  che  è  la  somma  acidità-aldeidi  riferita 
a  100  parti  delle  impurità  totali.  Questo  coefficiente  va  da  10  nelle  ac- 
quaviti giovani,  fino  a  36  nelle  vecchie  di  40  anni. 


Alcool  metilico. 

Per  la  fabbricazione  dei  liquori,  può  essere  usato  talvolta  l'alcool 
denaturato  con  alcool  metilico  e  quindi  si  rende  necessaria  la  ricerca 
di  cotesto  alcool. 

Wolff  ha  semplificato  il  metodo  Trillat  nel  modo  seguente: 

Si  sciolgono  15  gr.  di  bicromato  di  potassio  in  130  cmc.  di  aequa, 
alla  soluzione  si  aggiungono  70  cmc.  di  una  soluzione  di  acido  solfo- 
rico 20  %  e  10  cmc.  dell'alcool  in  esame.  Si  lascia  in  riposo  la  mesco- 
lanza per  20  minuti,  poi  si  distilla:  i  primi  25  cmc.  che  contengono 
molta  acetaldeide,  si  buttano;  si  raccolgono  invece  i  100  cmc.  che 
distillano  in  seguito.  Di  questi  si  pigliano  50  cmc,  si  mettono  in  una 
piccola  boccia  con  tappo  a  smeriglio,  si  uniscono  con  1  cmc.  di  dime- 
tilanilina  pura  e  la  mescolanza  si  lascia  per  24  ore  alla  temperatura 
di  IS^-IS"  C.  per  fare  avvenire  la  condensazione  del  metilal,  formatosi 
per  la  ossidazione  dell'alcool  metilico,  colla  dimetilanilina  in  tetrame- 
tildiamidodifenilmetano  GW  =  iOm^N{GHyY-  Dopo  questo  tempo,  il 
liquido  si  passa  in  un  palloncino;  si  aggiungono  4  o  5  goccio  di  solu- 
zione alcoolica  di  fenolftaleina,  tanta  soluzione  di  soda  (160  gr.  per 
litro)  fino  ad  avere  una  colorazione  rossa  persistente  e  si  distilla  fino 
a  raccogliere  30  cmc.  Il  residuo,  rimasto  nel  palloncino,  si  diluisce  con 
25  cmc.  di  acqua,  si  acidifica  con  1  cmc.  di  acido  acetico  e  si  aggiunge 
perossido  di  piombo  in  eccesso.  Se  l'alcool  conteneva  alcool  metilico, 
anche  in  quantità  inferiore  ad  1  %,  si  ha,  in  seguito  alla  ossidazione 
del  tetrametildiamidodifenilmetano,  una  colorazione  bleu. 

Più  rapidamente  l'alcool  metilico  si  ricerea  nel  modo  seguente.  Si 
arroventa  una  piccola  spirale  di  rame  e  si  immerge  in  3  cmc.  di  alcool 
da  esaminare  posti  in  un  tubo  da  saggio.  Si  ripete  il  trattamento  più 
volte  affine  di  trasformare  in  aldeide  formica  la  maggior  parte  dell'alcool 
metilico  presente,  poi  si  fa  cadere  nel  tubo  una  goccia  di  soluzione  di 
resorcina  5  %,  si  rimescola  e  si  stratifica  su  acido  nitrico,  posto  in  altro 
tubo  da  saggio.  In  presenza  di  formaldeide  si  forma  nella  superficie 
di  contatto  un  anello  rosa  e  lentamente  un  coagulo  bianco  o  rosso 
carne,  che  si  riunisce  alla  superficie  in  fiocchi  rosso-violacei. 

Per  la  buona  riuscita  della  reazione  si  deve  limitare  più  che  possibile 
la  quantità  di  resorcina  (MuUiken  e  Schudder). 

L'alcool  proveniente  dalla  fermentazione  di  molte  frutta,  dall'uva 
e  l'alcool  separato  daUe  vinaccie  contiene  le  seguenti  quantità  di  alcool 
metilico  (Wolff)  : 
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Alcool  di  ribes  a  90°  2  e  più  voi.  % 


di  prugne     ........    1  circa 

di  mirabelle  »  1 

di  ciliege      »  0.5-1 


>> 
>> 
>> 

di  mele         »  0.2-0.3  » 

di  uva  senza  raspi  tracce-0.3 

di  uva  con  raspi  0.15-0.4 

di  vinaecie  0.15-0.6 

dallo  zucchero  0-0 


Perciò  l'alcool  puro  non  dà  coloraziona  alcuna;  come  pure  non 
dànno  colorazione  molti  liquori  puri:  rhum,  arrak,  assenzio,  kirsch,  ecc. 
(Trillat,  Quantin,  ecc.). 

In  alcuni  liquori  vi  sono  alcool  acetali,  facenti  parte  dell'aroma  che 
per  condensazione  con  dimetilanilina,  dànno  colorazione  bleu.  Questa 
colorazione  però  non  resiste  al  riscaldamento. 


CAFFÉ' 

Il  caffè  è  il  seme  di  molte  specie  della  Coffea,  originaria 
dell'Africa  tropicale  e  dell'Arabia,  sparse  oggi  nella  maggior 
parte  delle  regioni  del  mondo  ove  la  temperatura  non  discende 
sotto  10°  e  non  supera  di  molto  i  30°. 

Le  principali  qualità  di  caffè  sono:  Moka,  Bourbon,  Rio 
Nunez  o  Moka  d'Africa,  Martinica,  Portorico,  Guatalupa,  San 
Domingo,  Santiago  di  Cuba,  Avana,  Giamaica,  Guatemala, 
Costa  Rica,  La  Guayra,  Santos  ed  il  caffè  in  lagrime  che  pos- 
siede tutte  le  qualità  del  caffè  senza  contenere  caffeina. 

Tutte  le  varie  specie  di  semi  di  caffè  possono  essere  riferite  a  tre  tipi  diversi,  riguardo 
alla  forma:  al  Moka,  al  Bourbon,  al  Martinica. 

I  grani  migliori,  in  generale,  hanno  una  lunghezza  di  9  a  12  mm.,  una  larghezza  di  6 
ad  8;  il  colore  è  variabile  ed  è  in  dipendenza  non  solo  della  qualità,  ma  della  natura  del  suolo, 
del  clima  e  del  metodo  della  raccolta.  Il  caffè  dei  luoghi  elevati  è  chiaro,  dei  luoghi  bassi  ed 
umidi  è  acuro;  quello  ottenuto  per  macerazione  dei  frutti  è  verde;  quello  proveniente  dai 
frutti  completamente  maturi  è  giallo  o  giallo  verdastro.  1  caffè  africani  tendono  al  giallo,  gli 
americani  al  verde. 

Invecchiando,  i  caffè  perdono  acqua  ed  aumentano  di  densità  e  questo  è  un  carattere 
importante  per  conoscere  la  bontà  di  un  caffè.  Un  decimetro  cubo  di  caffè,  misurato  senza 
comprimerlo,  pesa  500  gr.  all'lncirca;  il  caffè  di  un  anno  o  due  pesa  680  o  700  gr. 

I  semi  del  caffè  presentano  la  seguente  composizione  media  : 

Acqua  Sost.  azotate  Caffeina  Grasso  Zucchero  Sost,  non  azot.  Legno  Cenere 
11.23%  12.07  1.21  12.27  8.55  33.79  18.17  3.92 

La  parte  più  Importante  nel  caffè  è  senza  dubbio  la  caffeina,  o  metilteobromina,  identica 
colla  teina,  ohe  trovasi  anche  nel  Guaranà  {PauHnia  sorbilis)  e  nella  noce  di  Kola, 
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TORREFAZIONE  DEL  CAFFÈ.  -  11  caffè  nella  torrefazione  cambia,  oltreché  nell'odore  e 
nel  sapore,  nella  composizione;  perde  dal  15  al  20  %  del  suo  peso  ed  aumenta  di  '/j  di  volume; 
una  parte  della  caffeina  si  perde  c  si  decompone,  lo  zucchero  si  earamellizza,  la  cellulosa  e 
le  fibre  legnose  ai  carbonizzano  leggermente  e  si  forma  un  olio  bruno  più  denso  dell'acqua,  1.0844, 
solubile  nell'etere,  che  costituisce  l'aroma  del  caffè,  ed  al  quale  è  stato  dato  il  nome  di  caffeonè. 

Sulla  costituzione  chimica  del  caffeone  molto  è  stato  studiato  ed  i  risultati  ottenuti  non 
sono  sempre  concordanti.  Però  sembra  certo  che  esso  sia  un  misto  di  alcool  furfurilico,  basi 
piridiche,  tra  cui  predominante  la  pirìdina,  di  una  sostanza  azotata  che  è  la  parte  essenziale 
dell'aroma  e  di  altre  sostanze  di  minore  importanza,  resorcina,  idrochmone  (Bernheimer,  Mo- 
nari  e  Scaccianti,  laechle,  Erdmann) . 

Il  caffè  torrefatto  ha  la  composizione  centesimale  media  segaente: 

Acqua      Sost.  azotate      Grassi         Zucchero        Ceneri        Caffeina  Sost.  non  azot. 
1.4  13  13.5  0.8  4.8  0.9  46 

Inoltre,  il  caffè  torrefatto  cede  all'acqua  una  quantità  maggiore  di  sostanze  del  caffè 
crudo  e  circa  il  25  %  del  suo  peso. 

Valore  alimentare  del  caffè.  —  Il  caffè,  per  la  caffeina  e  per  le 
altre  sostanze  aromatiche  od  amare,  fa  diminuire  il  senso  di  stanchezza 
e  di  fatica  che  segue  ad  un  lavoro  forte.  Aumenta  la  temperatura  cen- 
trale e  diminuisce  la  temperatura  periferica;  stimola  l'anione  del  cuore 
ed  aumenta  la  pressione  del  sangue  nelle  arterie  per  costrizione  dei 
piccoli  vasi.  Eccita  prima,  poi  deprime  il  sistema  nervoso  e  i  centri 
cerebrali,  aumenta  l'eccitabilità  dei  muscoli  facilitandone  l'attività. 

Non  è  dimostrato  che  il  caffè  agisca  come  vero  alimento  di  risparmio: 
però,  per  una  stessa  alimentazione,  sembra  che  permetta  un  lavoro  su- 
periore a  quello  che  si  farebbe  senza  il  caffè;  senza  dubbio,  aumenta 
l'energia  muscolare  e  diminuisce  anche  la  fatica  cerebrale.  L'abuso  del 
caffè  può  condurre  all'insonnia,  alle  allucinazioni,  ai  disturbi  di  circo- 
lazione e  dell'innervazione  muscolare  ed  all'asma  cardiaco. 

L'infusione  di  caffè  è  digerita  dallo  stomaco  nel  modo  seguente: 

Caffè  semplice  gr.  200  in  1  o  2  ore 

Caffè  con  panna   »      »    in  2  o  3  » 


Analisi  del  caffè. 

L'analisi  del  caffè  comprende:  la  determinazione  delle  sostanze  so- 
lubili nell'acqua,  della  caffeina,  degli  zuccheri  riducenti,  del  grasso,  delle 
ceneri  ed  in  queste  del  cloro  e  dell'acido  silicico. 

Determinazione  delie  sostanze  soltteili  nell'acqua.  —  Secondo  Krauch,  30  gr.  di 
caffè  macinato  si  fanno  digerire  in  bagnomarìa  per  6  ore  con  500  cmc.  di  acqua  distillata, 
poi  si  filtra  per  filtro  secco  e  pesato  e  la  massa  insolubile  si  raccogUe  accuratamente.  Si  lava 
con  acqua  fino  a  che  il  filtrato  non  abbia  raggiunto  1000  cmc;  si  fa  seccare  il  residuo  in  stufa 
a  100°  C.  fino  a  costanza  di  peso,  si  fa  inumidire  naturalmente  all'aria,  si  ripesa  e  si  nota 
l'ultima  pesata.  La  differenza  tra  il  peso  del  caffè  intero  e  quello  spossato,  dà  la  quantità  di 
sostanza  che  si  è  sciolta  nell'acqua.  Con  facile  calcolo  si  riferisce  a  100. 

Questo  metodo  dà  risultati  più  precisi  del  metodo  diretto,  cioè  deU' evaporazione  deUo 
estratto  e  della  determinazione  per  pesata  del  residuo,  perchè  nella  evaporazione  si  perdono  i 
prodotti  volatili. 
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Le  sostanze  solubili  nel  caffè  si  determinano  anche  nel  modo  seguente  :  10  gr.  di  caffè 
macinato  e  seccato  all'aria,  si  mettono  in  un  beober  con  sabbia  lavata  o  polvere  di  vetro,  si 
uniscono  con  250  cmc.  di  acqua  e  si  pesano  colla  esattezza  di  gr.  0.1.  Si  riscalda  in  bagnomaria 
bollente  e  poi  all'ebollizione  per  un  quarto  d'ora  a  fuoco  diretto:  dopo  raffreddamento  si 
riporta  al  peso  primitivo,  si  mescola,  si  filtra  e  si  determina  il  pe.9o  specifico  del  filtrato  colla 
bilancia  di  Westpbal  a  15"  C.  Dalla  densità  si  calcola  la  quantità  di  estratto  in  peso  per 
cento  ricorrendo  alla  tabella  di  Sohultze  Ostermann,  pag.  1001.  Per  calcolare  l'estratto  sul  caffè 
seccato  all'aria,  si  determina  l'umidità,  nel  modo  noto  per  altre  sostanze,  e  si  applica  la 
formola  seguente: 

X  (2S0  +  C) 
100  —  a;  ■ 

Ove  a;  è  la  quantità  di  sostanza  estrattiva  per  100  trovata,  G  la  quantità  di  acqua  In 
10  gr.  di  caffè  seccato  all'aria. 

Il  caffè  dà  in  media  una  quantità  di  estratto  oscillante  tra  il  20 
ed  il  30  %. 

ZuoOHEBi  KlDtJTTORl.  —  10  grammi  di  caffè  polverizzato  e  seccato  a  100",  si  nposisano 
con  etere  di  petrolio,  in  apparecchio  di  Soxhlet,  per  togliere  le  sostanze  grasse;  il  residuo  si 
tratta  con  acqua  e  la  soluzione  acquosa  con  alcool  per  precipitare  le  materie  albuminoidi.  3i 
filtra,  si  evapora  l'alcool,  si  precipita  con  acetato  di  piombo  per  togliere  il  tannino,  si  leva 
dalla  soluzione  l'eccesso  di  piombo  con  carbonato  di  sodio,  si  filtra  e  si  porta  a  volume. 

Nel  liquido  si  determina  lo  zucchero  come  è  stato  detto  nel  latte  e  nel  vino. 

Il  caffè  genuino  contiene  in  media  il  2  %  di  zuccheri  riduttori. 

Sostanze  ohe  si  trasformano  in  zucchero  riduttore  oooli  acidi  solforico  b  olori- 
DEIOO.  —  3  grammi  di  caffè  polverizzato  si  fanno  bollire  in  apparecchio  a  ricadere  con  200  cmc 
di  una  soluzione  2.5  %  di  acido  solforico  o  di  acido  cloridrico.  Si  neutralizza  l'acido  con  carboi 
nato  di  piombo,  si  filtra,  si  decolora,  se  necessario,  con  acetato  di  piombo,  si  filtra  ancora  si 
eUmina  il  piombo  con  carbonato  di  sodio  e  nel  liquido  chiaro,  portato  a  volume,  si  determina 
lo  zucchero  come  è  stato  detto  sopra. 

Il  caffè  genuino  contiene  in  media  26  %  di  sostanze  che  si  trasfor- 
mano in  zucchero  per  azione  degli  acidi. 

SOSTANZE  ORASSE.  -  5  o  6  gr.  di  caffè  finamente  polverizzato,  si  seccano  a  100»  e  si 
estraggono  in  apparecchio  di  Soxhlet  con  etere  di  petrolio.  La  determinazione  si  fa  poi  come 
e  stato  detto  pel  latte. 

Le  sostanze  grasse  nel  caffè  genuino  arrivano  fino  a  15  o  16  %. 

DETERMINAZIONE  DELL'ACQUA.  DELLE  CENERI  E   DELLE  SOSTANZE  LEGNOSE    _  Queste 

determmazioni  si  fanno  sul  caffè  macinato  come  è  stato  prescritto  per  le  farine. 

L'acqua  nel  caffè  torrefatto  è  sempre  poco  discosta  dal  2  o/„  •  le 
ceneri  oscillano  tra  il  4  ed  il  6  %;  le  sostanze  legnose  raggiungono 
circa  U  20  /„.  Le  ceneri  contengono  pochissimo  cloro,  meno  del  0,02  %. 

Caffeina.  —  La  caffeina  si  determina  nel  modo  proposto  da  Mulder.  10  er  di  caffA 
toamente  polverizzato,  si  fanno  bollire  3  volte  con  acqua  distillata;  si  filtra  il  flUrato  si  t 
non  wLTc.  Tr"'  1'--0PP0  ed  ,1  residuo  si  unisce  cormagn  sr^^^^^^ 

mentr«  «-««'-^a.  Si  evapora  a  secchezza;  il  residuo  si  tr!  ura  fina 

Z^io   L^tér!  od'  rr  ^'""^^  °-  etere  o  meg  o  on  2. 

resTdTo  s^  ha  riff  ,   "'"'"f"™'»     '^'«"'>-     ^n  matraccio  pesato  vuoto  e  secco  e  come 
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Secondo  Brenner  e  Leins,  la  caffeina  si  determina  nel  modo  seguente  :  10  o  20  gr.  di  caffè 
si  fanno  bollire  per  mezz'ora  con  500  cmc.  di  acqua,  sostituendo  questa  mano  mano  che  si  eva- 
pora; si  aggiunge  poi  per  piccole  porzioni  idrato  di  piombo,  precipitato  di  recente,  fino  a  deco- 
lorazione completa  del  liquido.  Si  fa  bollire  per  un  quarto  d'ora:  si  spossa  il  residuo  due  volte 
con  500  cmc.  di  acqua  ed  il  filtrato  si  fa  evaporare  fino  a  mezzo  litro.  La  soluzione  residua 
si  tratta  con  acido  carbonico  per  precipitare  il  piombo  ;  si  filtra,  al  filtrato  si  aggiunge  un  po'  di 
sabbia  lavata  e  calcinata  e  si  evapora  a  secchezza.  Il  residuo  si  estrae  in  un  apparecchio 
di  Soxhlet  con  etere  o  cloroformio  per  1  o  2  giorni  e  si  distilla  il  solvente,  ed  il  residuo  si 
estrae  tre  volte  con  50  cmc.  di  acqua  bollente.  Si  fa  raffreddare  a  50°,  si  raccoglie  il  filtrato 
in  una  capsula  pesata  e  si  evapora  a  secchezza.  Si  fa  seccare  ad  80°  e  si  pesa. 

Cosi  operando  sì  ottiene  un  prodotto  perfettamente  bianco  e  privo  di  sostanze  minerali. 

Nel  caffè  la  caffeina  raggiunge  in  media  1'  1.5  %. 


Abbellimenti  del  caffè. 


Il  caffè  crudo  si  tinge  artificialmente  per  venderlo  a  prezzo  più 
elevato  o  per  dare  un  aspetto  bello  ed  uniforme  ai  chicchi.  Ciò  si  fa 
agitando  semplicemente  il  caffè  entro  sacchi  oppure  in  apparecchi  spe- 
ciali con  varie  sostanze  finamente  polverizzate,  quali  indaco,  bleu  di 
Berlino  e  polvere  di  carbone  o  cromato  di  piombo,  gesso,  argilla,  solfato 
di  ferro,  sali  di  rame,  curcuma,  grafite,  ecc. 

I  caffè  tinti  si  riconoscono  immergendoli  e  sbattendoli  nell'acqua,  che 
ne  stacca  la  materia  colorante,  o  meglio  strofinandoli  con  un  panno 
bianco,  il  quale  si  tinge. 

II  caffè  torrefatto  si  abbellisce  nella  torrefazione,  con  zucchero,  che 
caramellizza  e  ricopre  gli  acini  di  una  patina  lucente,  oppiu-e  con  gomma 
lacca,  copale  od  altro.  Questo  trattamento  deve  esser  considerato  come 
una  sofisticazione,  perchè  maschera  la  vera  qualità  del  caffè,  facendolo 
apparire  più  bello,  conserva  l'acqua  che  altrimenti  si  evaporerebbe  ed 
è  di  dubbio  effetto  sulla  conservazione  dell'aroma. 

Per  scoprire  le  lacche  si  fa  macerare  il  caffè  in  grani  con  alcool  95o 
per  24  ore.  Si  decanta  la  soluzione  alcoolica  ed  una  porzione  messa  in 
xm  tubo  da  saggio,  si  tratta  con  acetato  di  piombo.  Se  vi  è  della  gomma 
lacca  si  ottiene  un  precipitato  rosa-violaceo.  Un'altra  porzione  della 
soluzione  alcoolica  si  evapora  in  bagnomaria  in  una  capsula  di  porcel- 
lana; il  residuo  freddo  si  tratta  con  ammoniaca  in  piccola  quantità,  e 
si  produce  una  colorazione  violacea. 

Inoltre  per  la  ricerca  delle  lacche  e  resine  si  ricorre  alla  solubihta 
nei  vari  solventi;  per  esempio,  l'estratto  alcoolico  del  caffè  e  quasi 
interamente  solubile  nella  benzina,  mentre  la  gomma  lacca  e  poco  so- 

^""^tn  fine,  si  usa  di  aspergere  il  caffè,  quando  esce  dall'apparecchio 
di  torrefazione,  con  una  soluzione  acquosa  di  borace  '^-P?'^^  ^  /o 
far  riguadagnare  il  peso  perduto.  Per  scoprire  il  borace,  si  incinera  d 
caffè T nelle  ceneri  si  ricerca  l'acido  borico,  come  è  stato  detto  per  le 
carni,  pel  latte  e  per  le  conserve. 
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Surrogati  del  caffè. 

I  surrogati  del  caffè  sono  molto  numerosi  e  generalmente 
vengono  in  commercio  torrefatti  ed  in  polvere  per  essere  me- 
scolati al  caffè  macinato  o  per  essere  ad  esso  completamente 
sostituiti.  I  principali  surrogati  sono:  il  caffè  cicoria;  il  caffè 
di  barbabietola;  il  caffè  di  tarassaco;  il  caffé  di  fichi;  il  caffè  di 
carrube;  il  caffè  d'orzo,  di  leguminose,  di  lupini,  di  mandorle, 
di  ghiande,  ecc.,  ecc. 

I  surrogati  o  le  mescolanze  di  surrogati  si  riconoscono  facendo  l'analisi  del  caffè  nel  modo 
detto  dianzi.  I  surrogati  presentano  una  composizione  molto  diversa  da  quella  del  caffè  ed 


oscillante  nei  limiti  seguenti: 

Estratto   dal  30  %  al  70  % 

Zuccheri  riducenti   »     3  »   al  60  ► 

Sostanze  che  dànno  zuccheri   fino  all'80  » 

Grassi   dall'I  al  3  > 

Cloro  nelle  ceneri   abbondante. 


Inoltro  la  presenza  dell'inulina  può  dimostrare  l'aggiunta  di  caffè  cicoria  che  ne  contiene 
dal  4  al  9  %  (Wolff). 

L'inulina  si  separa  nel  modo  seguente  : 

Il  caffè  misto  a  carbonato  di  calcio  per  neutralizzare  gli  acidi  ed  impedire  la  inversione 
dell'inulina  si  estrae  con  acqua,  si  filtra  ed  il  filtrato  si  concentra  e  si  tratta  con  alcool  in 
abbondanza. 

L'inulina  precipita:  si  raccoglie  su  di  un  filtro,  si  ridisoioglie  nell'acqua  e  si  precipita 
nuovamente  con  alcool  e  così  facendo  più  volte  si  arriva  ad  avere  una  inulina  sufficiente- 
mente pura. 

L'inulina  riduce  direttamente  il  liquido  di  Fehling  e  dà  per  inversione  levulosio. 
Oltre  ai  dati  analitici  si  terrà  conto  dei  saggi  seguenti: 

Agitando  per  due  minuti  la  polvere  di  caffè  con  acqua  fredda  p  lasciando  in  riposo,  la 
polvere  di  caffè  vero  viene  alla  superficie,  la  polvere  del  surrogati  va  al  fondo  e  colora  in 
bruno  il  liquido.  Trattando  l'infuso  acquoso  di  caffè  con  soluzione  di  gelatina  o  con  cloruro 
ferrico  si  ha  la  reazione  del  tannino  nel  caffè  di  ghiande.  Infine  ricercando  la  caffeina  essa 
non  si  troverà  in  alcun  surrogato,  all'infuori  della  noce  di  Kola. 

Un  surrogato  del  caffè,  preparato  a  scopo  di  frode,  è  il  così  detto  caffè  artificiale:  esso  è 
formato  di  una  pasta  di  residui  di  pane,  crusca,  amido,  fecola,  panelli  oleosi,  cicoria,  ecc., 
foggiata  a  chicchi  molto  somiglianti  a  quelU  del  caffè  crudo  e  torrefatto.  Questi  chicchi  di 
caffè,  mescolati  anche  al  caffè  naturale,  si  riconoscono  e  si  separano  facilmente,  poiché  messi 
nell'acqua  galleggiano,  all'opposto  dei  naturali,  che  vanno  a  fondo.  Oltre  a  ciò,  lasciati  un 
certo  tempo  nell'acqua,  sì  sgretolano  e  divengono  poltiglia. 


THE. 


Il  thè  è  formato  delle  foglie  della  Thea  chinensia  e  di  alcune  specie 
molto  afìBni.  Gli  alberi  di  thè  crescono  spontanei  e  sono  abbondante- 
mente coltivati  in  Cina,  nel  Giappone  ed  ora  si  coltivano  anche  a  Giava, 
nelle  Indie  Orientali,  nell'isola  di  Ceylan  ed  anche  negli  Stati  Uniti 
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d'America.  Sono  piante  sempre  verdi,  che  di  solito  non  oltrepassano 
l'altezza  di  3  metri,  ma  che  possono  arrivare  anche  a  10.  La  raccolta 
delle  foglie  si  fa  3  o  4  volte  all'anno:  la  prima  al  principio  di  marzo, 
quando  le  foglioline  sono  piccole,  tenere,  coperte  di  peluria  serica  e 
queste  foglioline  sono  ritenute  la  migliore  qualità  di  thè  e  vanno  anche 
in  commercio  col  nome  di  fiori  di  thè  o  di  thè  imperiale;  le  altre  raccolte 
si  fanno  quando  le  foglie  sono  più  sviluppate  e  queste  dànno  dei  thè 
sempre  più  scadenti  man  mano  che  cresce  la  loro  età. 

Queste  foglie  si  mettono  in  commercio  secche  e  leggermente  torre- 
fatte ed,  a  seconda  del  trattamento,  si  distinguono  in  thè  verdi  e 
thè  neri. 

Per  preparare  i  thè  verdi,  le  foglie  appena  raccolte  si  dispongono  su  lastre  di  ferro  riscal- 
date ove  si  fa  iniziare  appena  la  essiccazione,  poi  si  accartocciano  a  mano  od  a  macchina  e  si 
fanno  essiccare  sulle  stesse  lastre  più  o  meno  prolungatamente. 

I  thè  neri  si  preparano,  facendo  prima  subire  alle  toglie  una  fermentazione,  nella  quale, 
secondo  Nanninga,  l'acido  tannico  passa  in  combinazione  e  si  rende  insolubile,  poi  essiccandole 
e  torrefacendole  come  le  prime. 

Le  due  qualità  di  thè  presentano  la  seguente  composizione: 


Tabella  102. 


Ceneri 

Ceneri 

Acqua 

Caffeina 

Estratto 

Tannino 

solubili 

1 

4.7 

1.5 

27.4 

8.4 

4.9 

2.0 

Thè  verde 

22.1 

8.2 

5.0 

massimo .... 

7.8 

2.9 

50.0 

minimo  .... 

5.1 

1.2 

26.4 

8.2 

5.5 

2.6 

Thè  nero 

massimo .... 

0.2 

3.5 

44.3 

14.1 

7.3 

3.7 

Inoltre  tanto  11  nero  ohe  il  verde  contengono  le  seguenti  sostanze: 

Sostanze  azotate   15.9  a  36.6  % 

Olio  essenziale   0-54  »   0.89  . 

Cera,  resina,  clorofilla   1-3  »  15.4  > 

Gomma  e  destrina   0.5  »  10.0  » 

Cellulosa   9.9  >  15.7  » 

Valobe  alimentare.  —  Il  thè,  come  il  caffè,  è  un  agente  eccita- 
tore delle  funzioni  digestive,  im  tonico  del  cuore  e  dei  muscoli  ed  un 
leggero  diuretico.  La  sua  azione  eccitante  e  diuretica  è  dovuta  alla 
teina,  agli  olii  essenziali  ed  agli  altri  alcaloidi,  quali  l'adenina,  la  teofil- 
lina.  Quindi  l'infusione  di  thè  si  può  considerare  una  bevanda  eccita- 
trice leggera  che  favorisce  il  lavoro  cerebrale  e  muscolare,  che  accelera 
la  circolazione  del  sangue,  attiva  le  funzioni  della  pelle  e  l'escrezione 
delle  urine. 

L'infusione  di  thè  si  digerisce  nel  modo  seguente: 

Thè  solo   200  gr.  in  1  o  2  ore 
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Analisi  del  thè. 

Determinazione  della  caffeina.  —  La  caffeina  nel  thè  si  determina  come  è  stato  detto 
pel  caffè. 

La  quantità  di  caffeina  nel  thè  può  variare  da  1  a  5  %. 

Determinazione  del  tannino.  —  Il  tannino  si  determina,  approssimativamente,  col 
metodo  di  Bell.  Cioè,  in  una  determinata  quantità  di  soluzione  di  thè,  preparata  facendo  bol- 
lire a  più  riprese  5  gr.  di  thè  e  diluendo  a  500  cmc,  si  aggiunge  un  po'  d'allume  e  di  solu- 
zione di  gelatina.  Il  tannino  precipita  completamente  in  combinazione  colla  gelatina  :  il  precipi- 
tato si  raccoglie  su  di  un  liltro  pesato,  si  lava  con  acqua  lungamente,  si  secca  in  stufa  e  si 
ripesa.  La  differenza  di  peso  dà  la  quantità  della  combinazione  tannino-gelatina  nella  quale 
il  tannino  vi  entra  per  40  %. 

n  tannino  nel  thè  varia  da  8  a  26. 

Dbtbkminazionb  degli  olh  eterei.  —  10  gr.  di  thè  si  mettono  in  un  matraccio,  chiuso 
con  un  turacciolo  a  due  fori,  per  uno  dei  quali  passa  un  tubo  che  si  mette  in  comunicazione 
con  un  refrigerante,  per  l'altro  passa  un  altro  tubo,  che  va  fino  al  fondo,  e  che  si  mette  in 
comunicazione  con  un  generatore  di  vapor  d'acqua.  Si  distilla  così  fino  a  tanto  che  nel  distil- 
lato passano  gocciole  oleose  :  poi  il  distillato  si  soprasatura  con  sai  comune  e  sì  estrae  con 
etere.  L'etere  si  fa  evaporare  spontaneamente;  il  residuo  si  fa  seccare  su  cloruro  di  calcio 
oppure  in  stufa  tra  35°  e  40°,  e  si  pesa. 

Gli  olii  essenziali  variano  da  0,54  a  0,90  %. 

Tutte  le  altre  determinazioni  si  eseguiscono  come  è  stato  detto  per  le  farine. 


Sofisticazioni. 

La  sofisticazione  maggiore  che  si  fa  del  thè  è  la  mescolanza  dì  foglie  spossate  con  foglie 
mtatte.  Questa  sofisticazione  si  scopre  seguendo  il  procedimento  proposto  da  Nestler. 

Una  fogliolina  dì  thè  si  tritura  tra  le  dita  e  la  polvere  sì  mette  nel  mezzo  dì  un  vetro 
da  orologio;  si  copre  questo  con  un  vetro  piano  e  si  porta  sopra  una  rete  metallica  Sì  riscalda 
con  una  piccola  fiamma,  dì  cui  la  punta  deve  esser  distante  dal  vetrino  di  7  cm  circa  per 
5  minuti;  poi  sì  lascia  raffreddare  ed  il  vetrino  piano  si  esamina  al  microscopio.  Si  osservano 
se  U  thè  non  è  spossato,  delle  goccioline  dì  1  o  2  u.  d;  diametro  e,  dopo  10  minuti  numerosi 
cristaUmI  aciculari  e,  dopo  un  quarto  d'ora,  cristalli  ancora  più  numerosi  dì  teìna  II' thè  trat- 
tato con  acqua  calda,  perde  dopo  5  o  10  minuti  tutta  la  teina,  che  è  solubUissìma  nell'acqua 
e  nella  prova  detta  sopra  non  dà  più  cristalli. 

La  prova  è  sensibilissima  e  sicura. 

Altre  sofisticazioni  del  thè  consistono  nel  mescolare  foglie  di  buona  qualità  con  fogUe 
scadenti,  detriti  e  polveri  di  foglie,  frammenti  di  picciuoli,  foglie  di  pruno  selvatico,  dì  alcune 
speoe  d.  camelha,  dì  frassino,  sambuco,  ecc..  ecc.  L'aggiunta  di  foglie  straniere  si  scopre  ricer- 
cando la  tema,  come  sopra  è  stato  detto,  o  coU'esame  microscopico. 


CACAO 

II  cacao  è  il  seme  deUa  Theobroma,  albero  originario  dell'America 
Centrale,  ora  diffuso  in  tutta  l'America  ed  in  molte  isole.  Cotesti  semi 
ovoidah,  più  o  meno  schiacciati,  lunghi  fino  a  cm.  2 . 6,  larghi  cm.  1 . 5,  sono 
132  —  Celli,  voi.  I. 
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di  color  bruno-grigiastro  o  rossastro,  irregolarmente  reticolati.  Il  tegu- 
mento o  guscio  è  formato  di  una  membrana  esterna  fragile,  bruna  o  da 
una  pellicola  interna  sottilissima  biancastra,  che  avvolge  l'albume  e  pe- 
netra in  esso  dividendolo  in  parecchi  lobi  angolosi.  L'albume  o  mandorla 
è  formato  di  due  cotiledoni  piano-convessi,  di  colore  variante  dal  bruno- 
rossastro  al  violaceo,  compatti,  fragili,  untuosi  al  tatto.  Il  tegumento  rap- 
presenta in  media  il  15  o  16  %  del  seme,  ma  può  variare  dal  12  al  20  %; 
ua  seme  pesa  in  niedia  gr.  1.25,  I  semi  estratti  dal  frutto  si  fanno 
essiccare  al  sole,  dopo  averli  lasciati  ammonticchiati  per  qualche  tempo 
per  provocare  una  leggera  fermentazione  che  ne  sviluppa  l'aroma. 

Le  migliori  qualità  di  cacao  che  arrivano  in  Europa  sono  :  il  Caracas  del  Venezuela,  l'Ariba 
Guayaquil  dell'Equatore,  il  Machala  o  Guayaquil  ordinario,  il  Maracaibo  del  Venezuela,  il  Ma- 
ranon  o  Parà. 


Analisi  del  cacao. 


L'analisi  del  cacao  comprende:  la  determinazione  dell'acgtta,  delle 
sostanze  minerali,  delle  sostanze  azotate,  dei  grassi,  della  teobromina,  degli 
zuccheri,  della  cellulosa  e  dell'amido.  Tutte  queste  determinazioni  si 
eseguiscono  come  è  stato  detto  per  le  farine  e  pel  caffè;  solo  si  deve 
osservare  che,  prima  di  applicare  il  metodo  per  la  determinazione  della 
cellulosa,  il  cacao  si  deve  sgrassare. 

Determinazione  della  teobromina.  —  Per  la  determinazione  della  teobromina  sono 
stati  proposti  molti  metodi,  dei  quali  sono  stati  scelti  due  che  sembrano  i  più  pratici  ed  i 
più  esatti.  5  gr.  di  cacao  polverizzato,  oppure  10  gr.  di  cioccolata,  si  riscaldano  a  ricadere 
in  un  matraccio  di  600  cmc.  di  capacità  per  un'ora  con  5  gr.  di  magnesia  e  300  cmc.  d'acqua. 
Poi  si  riscalda  in  bagnomaria  bollente  fino  a  che  le  particelle  sospese  siansi  deposte  ;  si  decanta 
l'acqua  e  si  filtra  per  amianto  in  un  imbuto  di  Gook;  il  residuo  si  lava  due  volte  per  decan- 
tazione con  200  cmc.  di  acqua  bollente  ogni  volta  e  si  passa  sul  filtro  ove  si  comprime  con 
una  spatola.  Amianto  e  residuo  si  passa  nuovamente  nel  matraccio  e  si  fa  bollire  ancora  con 
300  cmc.  dì  acqua  e  2  gr.  di  magnesia  per  un'ora  e  si  opera  poi  come  è  stato  detto  dianzi. 
Il  filtrato  intero  si  fa  evaporare  fino  a  secchezza,  insieme  ad  un  po'  di  sabbiadi  mare;  U  residuo  si 
polverizza  e  si  estrae  a  ricadere  per  5  volte  con  cloroformio,  riscaldando  ogni  volta  per  mezz'ora. 
Il  residuo  lasciato  dal  cloroformio  si  scioglie  con  ammoniaca  10  %,  si  filtra,  si  evapora,  e  si 
pesa  (Welmans).  Oppure  10  gr.  di  cacao  o  di  cioccolata  si  estraggono  con  100  cmc.  di  acqua 
e  10  gr  di  acido  solforico  diluito,  riscaldando  a  ricadere  por  30  minuti  ;  poi  si  aggiungono  a 
piccole  porzioni  8  gr.  di  magnesia  usta  e  si  diluisce  a  300  cmc.  Si  fa  bollire  per  un'ora,  si 
filtra  alla  pompa  ed  il  residuo  si  estrae  ancora  tre  volte  con  100  cmc.  di  acqua  ogni  volta  e 
facendo  bollire.  Il  filtrato  intero  si  evapora  fino  a  10  cmc;  il  residuo  si  unisce  con  gr.  2 
o  2  5  di  acido  fenico  incoloro  e  si  estrae  in  un  percolatore  3  ore  con  cloroformio.  Si  distilla  il 
cloroformio,  si  caccia  il  fenolo,  riscaldando  in  bagnomaria  e  soffiandovi  dell'aria,  si  fa  seccare 
in  stufa  a  100°  per  30  minuti  e  si  pesa  (Kaltz  :  modificazione  del  metodo  di  Maupy). 
Il  cacao  decorticato  presenta  la  seguente  composizione: 

Acqua    ^a    6  a  10  % 

Grasso   ^'^  45  a  51  . 

Sostanze  azotate   da  13  a  20  . 

Amido   8  al4  , 

Cellulosa   ^      «  ' 

Ceneri   "i"  3^4. 

Teobromina   da  0.9  a   2  » 
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Valobb  alimbntabe.  —  Il  cacao  e  la  cioccolata,  oltre  ad  essere 
veri  alimenti  per  le  sostanze  azotate  albuminoidi,  per  i  grassi  e  per  lo 
zucchero,  sono  eccitanti  gustativi  e  nervini  per  le  sostanze  aromatiche, 
amare  e  per  la  teobromina,  alcaloide  omologo  della  caffeina  ed  analogo 
per  proprietà  fisiologiche. 

Una  tazza  ordinaria  di  cacao  o  cioccolata,  dà  nella  stanchezza  un 
sollievo  grandissimo,  non  già  per  lo  poche  sostanze  nutrienti,  ma  per 
la  eccitazione  nervosa  della  teobromina. 

Per  la  quantità  abbondante  degli  ossalati,  la  cioccolata  non  deve 
esser  presa  da  coloro  che  sono  esposti  alla  diatesi  urica  od  ossalica; 
quindi  dagli  artritici,  gottosi,  ipercloridrici  e  da  tutti  coloro  che  non 
fanno  un  esercizio  fisico  molto  forte. 

La  digestione  gastrica  si  effettua  colle  seguenti  modalità: 

Cacao  e  zucchero   gr.  200  in  2  o  3  ore. 

Cacao  e  latte   gr.  200  in  2  o  3  ore. 

Polvere  di  cacao  e  cioccolata. 

Il  cacao  si  torrefà  leggermente  per  fargli  sviluppare  l'aroma,  per 
farne  staccare  più  facilmente  i  tegumenti  e  per  distruggere  l'amaro.  Si 
macina  e  la  pasta  si  sottopone  a  pressione  in  torchi  riscaldati.  Il  grasso 
scola  e  si  separa  quasi  per  intero  dalla  massa  del  cacao:  questa  poi  si 
polverizza  finissimamente  con  macchine  apposite,  si  setaccia  e  si  mette 
in  commercio  come  polvere  di  cacao. 

Oppure  il  cacao  macinato  ed  impastato,  si  mescola,  senza  disgras- 
sarlo, con  un  po'  di  zucchero,  aromi  od  altro,  si  foggia  in  maniere  di- 
verse e  si  mette  in  commercio  come  cioccolata. 


Sofisticazioni. 

Le  sofisticazioni  che  si  fanno  sul  cacao  in  polvere  e  sulla  cioccolata 
sono:  aggiunta  di  polvere  di  tegumenti  di  semi  di  cacao,  aggiunta  di 
sostanze  amidacee  e  di  sostanze  minerali;  sostituzione  del  burro  di  cacao 
con  altri  grassi  estranei. 

AGGIUNTA  DI  POLVERE  DI  TEGUMENTI  OD  ALTRO  DI  SOMIGLIANTE.  _  Questa  BOflsticazione 

s.  può  scoprire  facendo  la  determinazione  delle  sostanze  legnose:  la  quantità  di  queste  andrà 
molto  al  disopra  della  media  normale  ed  anche  della  massima. 

Oppure  si  può  scoprire  determinando  i  pentosani  (Decker):  nella  mandorla  del  cacao  ve 
ne  sono  da  2.17  a  2.41,  nelle  corteecie  da  8.18  a  9.63  %.  Inoltre,  nella  mandorla  mancano  i 
metllpentosani,  che  si  trovano  invece  nella  corteccia. 

Distillando  5  gr.  di  cacao  o  di  cioccolata  con  250  cmc.  di  soluzione  di  acido  cloridrico  12  o/ 
8,  ottiene  un  distillato,  che.  in  presenza  di  corteocie,  dà  la  reazione  di  ToUens-Widtsoe  mo- 

tato  e\f.f'?H  Tv""".-  o^o-  0-5  di  acido  solforico  concen- 

«o'ora  in  giallo  verdastro  fino  al  giallo  bruno  e  dà  allo  spet- 
troscopio una  banda  di  assorbimento  a  sinistra  della  riga  F. 
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A!  cacao  in  polvere  ed  alla  cioccolata  si  aggiunge  anche  segatura  di  legno  di  gandalo. 
Questo  legno  si  ricerca  n  el  modo  seguente  :  2  o  3  gr.  di  cacao  o  cioccolata  si  dibattono  con 
10  cmc.  di  alcool  assoluto  ;  la  soluzione  alcoolica,  nel  cacao  puro  è  quasi  scolorata  o  legger- 
mente gialla  e  dà  con  soda,  in  soluzione  diluita,  un  precipitato  bianco  e  non  è  alterata  dal 
cloruro  ferrico.  Invece  nel  cacao  contenente  legno  di  sandalo  l'alcool  è  colorato  intensamente 
in  violetto  dalla  soda  e  dal  cloruro  ferrico.  La  reazione  è  più  visibile  stratificando  i  due 
liquidi. 

Sostanze  amidacee.  —  Si  scopre  questa  aggiunta  con  un  esame  microscopico. 

Grassi  estranei.  —  I  grassi  estranei  solidi  o  liquidi  si  scoprono  sia  determinando  le 
costanti  fisiche  del  grasso  estratto  con  etere,  sia  colle  reazioni  specifiche. 

Sostanze  minerali.  —  Le  sostanze  minerali  aggiunte  si  scoprono  determinando  le 
ceneri. 

ZucoHERO.  —  Nella  cioccolata  si  determina  come  è  stato  detto  pel  latte  condensato. 


CONDIMENTI 

Valobe  ALIMENTARE.  —  I  condimenti,  in  generale,  hanno  un  sapore 
molto  forte,  che  sveglia  l'appstito  eccitando  gli  organi  digestivi,  e  con- 
tribuiscono a  far  meglio  digerire  e  meglio  assimilare  gli  alimenti  inge- 
riti. Quindi  i  condimenti  devono  essere  considerati  come  sostanze  di 
risparmio  e  come  adiuvanti  preziosi  della  nostra  alimentazione. 

Però  anche  questi,  come  il  vino,  la  birra  e  tutte  le  bevande  alcoo- 
liche,  devono  essere  usati  con  moderazione;  perchè  l'abuso  produce 
l'insensibilità,  l'atonia,  la  stanchezza  degli  organi  digestivi  e  conseguen- 
temente la  perdita  dell'appetito. 


Pepe. 

Il  pepe  è  il  frutto,  più  o  meno  maturo,  dell'arbusto  Piper  nigrum. 
Questi  semi  disseccati,  quali  vengono  in  commercio,  sono  granelli  sferici 
del  diametro  di  4  mm.,  con  superficie  rugosa,  di  color  bruno,  portanti 
una  cicatrice  poco  visibile  al  punto  di  inserzione  del  peduncolo.  Il  pe- 
ricarpio è  sottile,  fragile  e  racchiude  un  solo  seme  ricoperto  di  un  esile 
tegtmiento  rosso  scuro  e  contenente  un  albume  lucente,  corneo,  grigio 
con  odore  speciale  e  piccante. 

Quanto  più  il  pepe  è  maturo,  tanto  meno  piccante  è  il  sapore  e 
l'odore;  perciò  la  raccolta  del  seme  si  fa  prima  delk  maturità  completa. 

Le  specie  commerciali  del  pepe  si  distinguono  dalla  provenienza  in: 
Singapore,  Goa,  Sumatra,  Malabar,  Tellichery. 

Il  pepe  bianco  non  è  altro  che  pepe  raccolto  in  uno  stato  di  avan- 
zata maturità  e  spogliato  del  pericarpio  per  sfregamento,  dopo  averlo 
tenuto  a  macerare  per  qualche  tempo  in  acqua  di  mare  o  in  acqua  di 
calce  e  seccato.  Il  pepe  che  ordinariamente  così  si  prepara  e  quello  di 
Sumatra;  i  suoi  grani  sono  più  grandi  di  quello  nero,  hanno  colore  grigio 
e  portano  alla  base  un.a  leggera  prominenza  dalla  quale  partono  strie 
più  chiare  che  circolano  attorno  all'acino. 
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Analisi  del  pepe. 

Le  sostanze  che  ordinariamente  si  determinano  nel  pepe  e  che  si  incontrano  specialmente 
in  questa  droga  sono:  olii  eterei  e  piperina.  Non  si  dovrà  trascurare,  del  resto,  nell'analisi 
del  pepe  la  determinazione  delle  ceneri,  dell'  estratto  alcoolico  e  la  ricerca  di  qualche  altra  so- 
stanza che  serva  a  scoprire  le  soflstioazioni. 

Determinazione  degli  olh  eterei.  —  Questa  determinazione  ai  fa  come  è  stato  detto 
pel  thè. 

Betebminazione  della  piperina.  —  io  o  20  gr.  di  pepe  macinato  finamente  sì  estrag- 
gono con  alcool  etilico  concentrato,  metilico  o  etere  di  petrolio  e  l'alcool  od  il  solvente  si  fa 
evaporare.  Il  residuo,  che  consiste  di  piperina  e  resina,  si  tratta  con  una  soluzione  fredda  di 
carbonato  di  sodio  o  di  potassio  per  sciogliere  la  resina  e  si  filtra.  La  piperina  si  scioglie  nuo- 
vamente in  alcool  ;  si  filtra,  se  necessario,  si  fa  evaporare  la  soluzione  in  recipiente  pesato,  si 
fa  seccare  in  stufa  e  si  pesa. 

La  resina  si  può  separare  dall'alcali  con  un  acido,  scioglierla  nell'alcool,  ev.iporare  l'alcool 
e  pesare. 

Determinazione  dell'estratto  alooolioo.  —  Si  spossa  il  pepe  macinato  con  alcool  in 
un  estrattore  di  Soxhlet,  si  evapora  l'alcool  e  si  pesa  il  residuo. 
TI  pepe  presenta  la  seguente  composizione  media: 


Pepe  nero 

Pepe  bianco 

13.56% 

11.12  » 

0.94  > 

7.11  . 

59.39  > 

6.08  > 

1.61  . 

Estratto  alcoolico   8-13.5  % 

Estratto  etereo   6.10  » 

L'estratto  etereo  è  giallo  ogiaUo  verdastro  e  trattandolo  con  acido  solforico  concentrato  si 
colora  in  rosso  vivo. 


Sofisticazioni. 

Il  pepe  intero  diflìcilmente  si  sofistica;  però  non  raramente  bì  mescola  con  pepe  lungo 
pimento,  pepe  cubebe,  sabbia,  corteccie  di  pepe,  ecc.,  ed  oggi  con  pepe  artificiale  in  grani 
che  ha  1  aspetto  del  vero  pepe.  Il  pepe  macinato  poi  si  msscola  a  sostanze  amidacee  mele- 
ghetta  o  pepina,  con  polveri  dì  noccioli  di  datteri  e  di  palma,  con  le  buccie,  i  residui  e  le 
spazzature  dei  magazzini  di  pepe,  con  panelli  di  semi  oleosi,  ecc 
.  Per  scoprire  il  pepe  artificiale  in  grani  basta  immergere  il  pepe  per  un  certo  tempo  nel- 
acqua.  Il  pepe  naturale  si  rigonfia  e  rimane  intatto,  il  pepe  artificiale  si  sgretola,  poiché  è 
formato  di  una  pasta  di  farina,  residui  di  pepe,  capsico,  ecc. 

L'aggiunta  di  corteccie.  sostanze  legnose,  sabbia  o  terra  si  scopre  determinando  le  fibre  le- 
gnose e  le  ceneri.  Una  non  piccola  diflìcoltà  si  incontra  nello  stabilire  il  limite  massimo  per 
queste  sostanze,  nel  pepe  naturale,  poiché  si  ha  una  variabilità  grandissima.  Così,  per  le  fibre 
legnose,  vari  sperimentatori  hanno  trovato  numeri  che  oscillano  tra  8.74  e  23  8  %  ed  a! 
Congresso  de.  chimici  analisti  svizzeri  si  stabili  come  limite  massimo  25  % 

tari  "  ""t^""  "  '  %'  da  alcuni  codici  alìmen^ 

tari,  è  incerto  e  soggetto  a  contestazione. 

alcun™^'^-*''''''!  f.'^i"'"  facilmente  coU'esame  microscopico  o  con 

alcune  reazione  specmh.  Per  scoprire,  ad  es..  la  meleghetta,  Fabris  ha  approfittato  della  pre 
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senza  in  questa  del  tannino,  che  manca  affatto  nel  pepe:  5  gr.  di  pepe  si  trattano  con  una 
meBcolanza  di  10  gr.  di  alcool  e  5  gr.  di  etere  e  si  lasciauo  macerare  per  24  ore.  Si  filtra 
e  ad  1  cmc.  del  liquido  si  aggiunge  una  goccia  di  cloruro  ferrico.  In  presenza  di  meleghetta 
si  ha  colorazione  verde. 

Oppure,  secondo  Martelli,  in  una  capsulina  di  porcellana  con  fonilo  piano  si  mette  circa 
mezzo  gr.  di  pepe  macinato,  si  aggiunge  tanto  reattivo  fluoroglucinico  (1  gr.  fluoroglucina 
si  lascia  digerire  per  1  o  2  giorni  in  50  o  60  cmc.  di  acido  cloridrico  1.1)  da  bagnare  comple- 
tamente la  polvere  e  si  scalda  fino  a  che  si  sviluppano  vapori  di  acido  clcridrico.  Se  il  pepe 
contiene  pepina  o  congeneri,  gli  elementi  legnosi  di  queste  si  colorano  in  rosso  ciliegia  intenso, 
mentre  le  parti  legnose  del  pepe  si  colorano  in  giallo  o  appena  appepa  in  rosso  bruno. 

Del  resto,  in  sofisticazioni  come  queste  un  aiuto  interessantissimo  lo  può  dare  anche  la 
determinazione  della  piperina,  che  manca  in  tutti  i  sofisticanti. 


OarofaDi. 

I  garofani  sono  i  fiori  disseccati  delVEugenia  caryophyllata  e  le  va- 
rietà commerciali  non  presentano  grandi  differenze.  I  migliori  garofani 
sono  quelli  che  contengono  più  olio  essenziale  e  che  hanno  un  odore 
più  aromatico  e  più  spiccato.  I  più  stimati  ed  apprezzati  sono  quelli 
delle  Molucche  detti  anche  inglesi. 

L'olio  essenziale  nei  garofani  varia  da  18  a  20  %. 

La  sofisticazione  maggiore  dei  garofani  consìste  nel  mettere  in  commercio  quelli  da  cui 
è  stato  estratto  l'olio  essenziale. 

Questa  sofisticazione  si  scopre  mettendo  i  chiodi  nell'acqua:  quelli  esauriti  galleggiano, 
quelli  non  esauriti  vanno  a  fondo  o  ne  galleggia  appena  la  parte  superiore.  Oppure  determi- 
nando l'estratto  etereo  che  nei  garofani  genuini  raggiunge  il  12  %. 


raonella. 

E'  la  corteccia  dei  giovani  rami  di  alcuni  alberi  appartenenti  al 
genero  Ginnamomum  della  famiglia  delle  Laurinoe  e  che  si  distingue 
dalla  sua  provenienza.  I.a  qualità  miglioro  è  quella  proveniente  dall'isola 
di  Ceylan,  e  che  ha  la  composizione  seguente: 

Acqua   8.94  % 

Sostanze  azotate   3.66  » 

Olio  etereo   1-65  » 

Grasso   2.00  » 

Amido   48.62  » 

Legno   31.39  » 

Ceneri   3.74  » 

Le  ceneri  oscillano  da  4.16  a  5.99%  nella  cannella  Ceylan.  da 
3.01  a  6.20%  nella  cassia. 

Le  sofisticazioni  più  frequenti  della  cannella  consistono  nella  sostituzione  di  qualità  sca- 
denti a  qualità  più  apprezzate.  Tali  sofisticazioni  si  possono  scoprire  osservando  attentamente 

i  caratteri  fisici  e  microscopici.  ...  „„„t.  „j 

La  cannella  in  polvere  è  sempre  di  qualità  scadente  ed  è  mescolata  ordinanament^  ad 
una  varietà  di  sostanze  sofisticanti  non  piccola.  Le  varie  sofisticazioni  si  scoprono  coli  esame 
microscopico  e  colla  determinazione  e  coll'csamo  delle  ceneri. 


CHIMICA  APPLICATA  ALL' IGIENE 


1055 


Altri  condimenti  di  minore  importanza  aono  in  uso  nella  nostra  alimentazione,  come 
paprica,  pimento,  noci  moscate,  macis,  zafferano,  vainiglia,  ecc.,  di  cui  si  tralascia  la  descri- 
zione, che  del  resto  si  può  trovare  in  trattati  speciali,  e  di  cui  si  parla  nella  parte  micro- 
scopica. 


OGGETTI  D'USO 

Col  nome  di  stoviglie  si  comprendono  gli  utensili  di  terracotta  ri- 
coperti internamente  di  vernice,  che  non  è  altro  ohe  un  silicato  di 
piombo  allvuninoso. 

Le  vernici  più  usate  hanno  la  composizione  seguente  : 


Bianca 

Bruna 

Verde 

70 

64 

65 

16 

16 

.   .  .  14 

15 

16 

6 

3 

Alcuni  fabbricanti  usano  composizioni  più  fusibili,  aumentando  la 
quantità  di  ossido  di  piombo,  ma  queste  vernici  basiche  cedono  piombo 
alle  sostanze  alimentari  colle  quali  vengono  in  contatto. 

Per  vedere  se  le  stoviglie  verniciate  cedano  piombo,  si  riempie  il 
recipiente  con  una  soluzione  1  %  di  acido  acetico  e  vi  si  lascia  in 
contatto  per  12  ore  alla  temperatura  dell'ambiente  (1).  Poi  la  solu- 
zione acetica  si  versa  in  un  cilindro  alto  e  stretto  e  le  si  aggiunge  un 
po'  di  soluzione  di  idrogeno  solforato.  Nel  caso  che  lo  smalto  abbia  ce- 
duto piombo,  il  liquido  diverrà  più  o  meno  bruno  ;  nel  caso  contrario 
rimarrà  scolorato. 


Piombo  nelle  stagnature  e  negli  utensili  di  stagno. 

Il  regolamento  generale  stabilisce  che  il  piombo  nelle  stagnature 
non  ecceda  l'I  %  e  nelle  chiavi  e  recipienti  che  devono  venire  in  con- 
tatto colle  sostanze  alimentari  non  ecceda  il  10  %.  Per  conoscere  ap- 
prossimativamente se  in  una  stagnatura  od  altro  vi  sia  la  quantità  di 
piombo  prescritta  dal  regolamento  o  superiore,  si  ricorre  al  seguente 
procedimento  : 

Si  raschia  l'utensile  stesso  con  un  coltello,  o  la  stagnatura  del- 
1  utensile  da  cucina,  senza  calcare  tanto  la  mano;  della  raschiatura  si 
pesa  esattamente  un  grarama  e  si  mette  in  una  capsula  di  porceUana. 

verniieVilnfeTptmbo^^Sltente  'i^l^'^f'VV^'^r':'  '^^"^^''^'^  ^'««P^^ti  con  una 
Napoli  si  iabbrican^SfeMUi  da  ouctaa  corve^^^^^^  ^  «a'»»-  Anche  a 

cone  e  figli.  ^  vernici  esenti  di  piombo  daUa  ditta  Ved.«  Pie- 
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Si  aggiunge  un  po'  di  una  soluzione  di  acido  nitrico  50  %  e  si  riscalda 
cautamente:  la  miscela  stagno  e  piombo  sarà  attaccata  dall'acido  ni- 
trico con  formazione  di  nitrato  di  piombo,  solubile  nell'acqua  e  di  acido 
metastannico  insolubile.  Si  evapora  a  secchezza  in  bagnomaria;  il  re- 
siduo si  ripiglia  con  acqua  calda,  per  disciogliere  il  nitrato  di  piombo, 
si  filtra,  si  lava  con  acqua  distillata  più  volte  residuo  e  filtro  e  nel 
filtrato  si  dosa  il  piombo,  aggiungendo  1  o  10  cmc.  di  soluzione  JV/,, 
di  acido  solforico.  Si  lascia  in  riposo  per  un  certo  tempo  e  si  filtra: 
se  nella  stagnatura  vi  è  una  quantità  di  piombo  eguale  ad  1  o  10  %, 
il  filtrato  non  dovrà  intorbidarsi  per  ulteriore  aggiunta  di  acido  solfo- 
rico, se  invece  ve  n'ha  più  dell'I  o  10  %  si  intorbiderà;  perchè  1  cmc. 
di  soluzione  iV/m  di  acido  solforico  può  trasformare  in  self ato  gr.  0.01 
di  piombo,  ovvero  1  gr.  o  10  per  cento,  eseguendo  la  determinazione 
su  di  1  gr.  di  stagnatura,  come  è  stato  detto  dianzi. 


Arsenico. 

La  stoffa,  la  carta,  ecc.,  si  taglia  in  piccoli  pezzi,  si  mette  in  un 
tubo  da  saggio  insieme  ad  acido  cloridrico  puro  esente  di  cloro  (1)  e 
si  riscalda  fino  a  che  la  materia  colorante  siasi  disciolta.  Si  decanta  il 
liquido  e  si  riscalda  con  una  striscia  di  rame  lucente.  Se  vi  ha  arsenico 
nel  Uquido,  si  forma  sul  rame  ima  macchia  verde  bruna  di  arsenico- 
rame.  Per  la  identificazione,  si  mette  la  striscia  di  rame,  seccata  con 
carta  da  filtro,  in  un  tubo  da  saggio,  pure  secco,  e  si  riscalda  diretta- 
mente alla  fiamma:  nelle  parti  freddo  del  tubo  si  depone  un  sublimato 
di  anidride  arseniosa,  la  quale,  inumidita  con  acido  cloridrico,  e  trat- 
tata con  qualche  goccia  di  soluzione  d'idrogeno  solforato  o  con  qualche 
bolla  del  gas  stesso,  passerà  al  giallo  per  la  formazione  di  solfuro  d'arse- 
nico (Reinsch).  Questo  metodo  ha  la  sensibilità  di  1:250,000,  e  serve 
anche  per  ricercare  l'arsenico  nella  birra  ed  in  qualsiasi  altro  Uquido 
che  lo  contenga. 

GIUOCATTOLI 

1  aiuocattoli,  colorati  per  abbellimento  e  che  facilmente  sono  portati  alla  bocca  dai 
bambini,  non  devono  essere  colorati  con  colori  tossici  e  nel  caso  le  vermci  usate  per  la  fissa- 
ziono  devono  essere  molto  resistenti. 

I  colori  vietati  sono  auelli  a  base  di  arsenico,  rame,  p.ombo.  -«-7'°;^^;" 
cuni  di  questi,  quali  il  cinabro  ed  il  cromato  di  piombo,  se  applicati  m  forma  di  vernice  ad 
olio  o  ad  alcool  da  aderire  fortemente,  possono  essere  tollerati 

Nel  saggio  dei  colori  dei  giaocattoli  si  possono  prevedere  due  casi  :  che  .1  colore  si  sciolga 
o  si  stemperi  nell'acqua  e  che  non  si  sciolga  o  si  stemperi. 


(1)  Il  Cloro  Ubero  si  toglie  all'acido  cloridrico  0  aggiungendo  alcune  goccie  di  fenolo,  op- 
pure  distillandolo  più  volte  con  cloruro  ramoso. 
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Hel  primo  caso,  mediante  uno  spazzettino,  si  toglie  il  colore  facendolo  passare  nell'acqua 
ove  si  tratta  con  un  reattivo  appropriato,  acido  cloridrico,  nitrico,  acqua  regia,  per  farlo  di- 
soiogiiere.  La  soluzione  no  a  deve  precipitare  con  idrogeno  solforato  ed  il  liquido  da  cui  sono 
stati  separati  i  metalli  pesanti  non  deve  contenere  barite  o  non  dove  precipitare  con  acido 
solforico  od  un  solfato  solubile. 

Nel  secondo  caso  il  oolore  deve  presentare  le  proprietà  seguenti: 

1°  nessuna  reazione  con  idrogeno  solforato  deve  dare  l'acqua  acidulata  con  2  %  di 
acido  cloridrico  e  nella  quale  l'oggetto  colorato  è  stato  immerso  per  tre  ore  alla  temperatura 
ordinaria.  Nel  caso  di  colorazione  parziale  dell'oggetto  è  necessario  che  immersa  nell'acido 
sia  la  sola  parte  colorata,  ciò  che  si  ottiene  o  con  una  sospensione  o  spalmando  con  cera  le 
parti  che  non  devono  venire  a  contatto  coU'acqua  acidulata; 

2°  il  colore  o  la  vernice  deve  resistere  allo  strofinamento  con  un  panno  bagnato; 

3"  la  vernice  ed  il  colore  deve  essere  insolubile  nell'alcool  freddo  a  50°. 
Per  l'analisi  qualitativa  dei  colori  o  vernici,  si  gratta  con  un  temperino,  si  incinera  la 
materia  raccolta  e  si  esamina  come  è  stato  detto  di  sopra. 


ARIA 

L'aria  è  un  miscuglio  di  gas  e  di  vapori,  ove  predominano 
l'ossigeno  e  l'azoto  ed  ove  si  trovano,  in  proporzioni  variabili, 
acido  carbonico,  acqua  ed  altri  gas  che  accidentalmente  vi 
possono  arrivare. 

100  volumi  di  aria  contengono: 


20.99 

/o 

78.03 

» 

0.94 

» 

Anidride  carbonica  .  .  . 

0.03 

» 

0.01 

» 

0.0015 

0.00015 

» 

Krypton  e  Xenon   .  .   .  . 

0.0001 

» 

Inoltre  nell'aria  si  trovano  idrocarburi  combustibili,  acido  formico 
e  formaldeide  in  piccola  quantità. 

Coteata  composizione  rimane  invariata,  oppure  è  poco  diversa  nel- 
l'aria presa  in  latitudini  ed  in  altitudini  diverse:  subisce  soltanto  deboli 
oscillazioni  diurne,  dovute  principalmente  all'  azione  dissolvente  del- 
l'acqua, alla  pressione  atmosferica  ed  alla  diversa  solubilità  acquistata 
dai  gas. 

L'acido  carbonico,  considerato  come  elemento  geologico  dell'atmo- 
sfera, varia  da  luogo  a  luogo  entro  limiti  abbastanza  ristretti  e  si 
può  ritenere  ohe  esso  si  trovi  nell'aria  nella  quantità  media  di  0.3 
per  mille. 

L'umidità,  al  contrario,  è  variabilissima,  a  seconda  dello  spirare  dei 
venti  ed  a  seconda  che  la  regione  sia  settentrionale  o  meridionale,  ele- 
133  —  Celli,  voi.  I. 
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vata  o  bassa,  continentale  o  marittima,  vicina  ai  monti  o  lontana  da 
essi,  ecc. 

L'aria  esercita  una  influenza  benefica  sul  nostro  organismo  ed  è 
elemento  essenziale  di  vita;  ma  quando,  per  circostanze  affatto  locali, 
essa  differisce  dalla  composizione  normale,  allora  esercita  una  influenza 
nociva,  predisponendo  l'organismo  alle  malattie  infettive. 

E  l'aria  può  essere  anormale,  corrotta  ed  insalubre,  quando  con- 
tenga quantità  relativamente  grandi  di  acido  carbonico  ;  gas  di  cattivo 
odore,  emananti  da  cumuli  di  materie  organiche  in  putrefazione,  da 
fogne  mal  costruite,  da  fabbriche  industriali,  ecc.  ;  quando  contenga  in- 
fine una  quantità  di  vapore  acqueo  molto  elevata.  Inoltre  l'aria  può 
essere  tossica  quando  contenga  idrogeno  solforato,  ossido  di  carbonio, 
acetilene,  ecc. 

L'analisi  dell'aria  perciò  presenta  dal  lato  della  salubrità  indivi- 
viduale  e  collettiva  un  interesse  straordinariamente  grande.  Siccome 
però  non  tutte  le  sostanze,  che  corrompono  l'aria,  possono  essere  de- 
terminate o  sicuramente  riscontrate,  come  per  es.  i  gas  deUe  fogne,  i  gas 
putridi,  i  gas  espirati  dall'uomo  e  dagli  animali,  oltre  l'acido  carbo- 
nico, ecc.,  e  siccome,  nella  maggioranza  dei  casi,  esse  sono  accompa- 
gnate dall'acido  carbonico,  si  è  convenuto  di  considerare  corrotta  un'aria 
che  contenga  una  quantità  determinata  di  cotesto  gas,  ovvero  si  è  conve- 
nuto di  prendere  come  indice  della  corruzione  dell'aria  l'acido  carbonico. 

Determinazione  dell'acido  carbonico. 

Metodo  di  Roster.  —  11  metodo  proposto  da  Roster  è  fondato  sulle 
proprietà  assorbenti  delle  soluzioni  alcaline. 

L'aria,  di  cui  si  vuol  conoscere  la  quantità  di  acido  carbonico,  si 
fa  passare  attraverso  a  tre  gorgogliatori  contenenti  determinati  volumi 
di  soluzione  titolata  di  idrato  di  barite  e  si  determina  la  degradazione 
del  titolo. 

L'apparecchio  gorgogliatore  si  compone  di  tre  cilindri  di  vetro  M, 
N,  0  (fig.  352),  alti  m.  0.280  e  del  diametro  di  m.  0.025,  provvisti  su- 
periormente di  una  tubulatura  g.  La  bocca  di  ciascun  cilindro  è  chiusa 
da  un  tappo  di  gomma,  attraversato  da  un  tubo  di  vetro  n,  che  ter- 
mina in  basso  con  quattro  forellini  capillari. 

La  soluzione  titolata  si  mette  entro  tubi  da  saggio  lunghi  m.  0.20 
e  larghi  m.  0.02,  di  cm  il  campione  si  vede  figurato  in  r.  Questa  di- 
sposizione offre  il  vantaggio  di  poter  serbare  per  vari  giorni  il  liquido 
alcalino,  attraverso  il  quale  è  passata  l'aria,  senza  pencolo  d  altera- 
zione, purché  i  tubi  si  chiudano  con  un  turacciolo  di  gomma,  ali  atto 
che  si  tolgono  dal  cilindro.  E  conseguentemente  la  stessa  disposizione 
permette  di  radunare  molti  tubi  e  praticare  in  essi  la  determmazione 
deU' acido  carbonico  con  comodità  ed  a  tempo  opportuno.  In  questo  modo 
è  resa  spedita  la  esecuzione  di  più  esperienze  di  seguito. 
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Per  la  determinazione,  si  mettono  in  ogni  tubo  r  20  cmc.  di  soluzione 
Nl^a  di  idrato  di  bario  (1)  o  meglio  20  cmc.  di  una  soluzione  di  barite 
titolata  avanti  l'inizio  dell'esperienza  con  acido  ossalico  iV/j^,  si  unisce 
l'apertura  s  colla  pompa  aspirante  o  con  un  aspii-atore  di  cui  si  cono- 
sca la  capacità  e  si  fa  fim- 
zionare.  L' aria  chiamata 
dalla  pompa  o  dall'aspira- 
tore entra  per  t,  gorgoglia 
successivamente  nei  tre 
tubi  contenenti  barite,  di- 
videndosi in  bollicine  mi-  a 
nutissime  attraverso  i  fori  lUl 
capillari  dell'  estremità  di 
ogni  tubo  ed  esce  per  s 
completamente  spoglia  di 
acido  carbonico.  Tra  l'aper- 
tura s  e  la  pompa  s'inter- 
cala un  contatore  a  gas  per 
conoscere  la  quantità  di 
aria  passata  attraverso  ai 
tubi  assorbenti,  contatore 
di  cui  si  fa  a  meno  quando, 
invece  della  pompa,  si  usi 
un  aspiratore. 

Allorché  siano  passati 
attraverso  alle  soluzioni  assorbenti  500  o  600  litri  di  aria,  si  dà  termine 
alla  operazione,  si  estraggono  i  tubi  ed  in  essi  si  determina  la  barite 
eccedente  con  acido  ossalico  iV/^,  servendo  da  indicatore  la  fenolfta- 
leina. Il  calcolo  dell'anidride  carbonica  si  fa  sul  numero  di  cmc.  totali 
di  alcali  preso  dall'acido  carbonico,  moltiplicandoli  per  0.0022  e  riferendo 
la  quantità  trovata  a  1000  litri. 

Per  trasformare  il  peso  dell'anidride  carbonica  trovata,  in  volume, 
si  moltiplica  per  mille  e  si  divide  per  1.9774,  che  è  il  peso  di  un  litro 
di  anidride  carbonica,  presa  a  0°  e  760  millimetri  di  pressione.  Ma  per 
riferire  questo  volume  eli  acido  carbonico  all'aria  esaminata,  sarà  ne- 
cessario di  ridurre  anche  questa  a  0^  e  760,,  ciò  che  si  fa  col  mezzo 
della  seguente  formola: 


Fig.  352. 


F  =  F' 


B 


760  (1  +  a  <)  ' 


in  un\\tod?'«PnTrtu(i?n'^Ì,'' "  prepara  sciogliendo  gr.  8.55  di  idrato  di  bario  purissimo 
soluzione  che  abffa  il  HfÌin  t  ìì°?^^  P!,"^'  "ttiene  mai  la 

»i„''r.ii^rrr^rdi^Sur.'='''"^  ^-p--  ^'^0^^ 
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ove  V  rappresenta  il  volume  dell'aria  umida  a  0°  e  760,  V  il  volume 
d'tìria  notato  dal  contatore  o  dall'aspiratore,  B  la  pressione  baro- 
metrica ridotta  a  0°,  t  la  temperatura  dell'ambiente,  a  il  coefficiente 
di  dilatazione  dei  gas  (0.00367). 

Questo  metodo  dà  risultati  eccellenti  ed  è  preferibile  anche  a  quello 
classico  di  Pettenkofer,  sia  per  i  risultati,  sia  per  la  comodità  del  ma- 
neggio, sia  infine  per  la  facUità  colla  quale  le  soluzioni  assorbenti  pos- 
sono essere  conservate  e  titolate. 

Metodo  di  Wolpert.  —  Per  determinare  praticamente  l'acido  carbo- 
nico in  un  ambiente,  Wolpert  ha  ideato  un  piccolo  apparecchio,  al 
quale  ha  dato  il  nome  di  carboacidimetro  (fig.  353).  Questo  consiste  di 
un  cilindro  di  cristallo  graduato  in  cmc.  e  portante  alcune  indicazioni 
che  si  riferiscono  alla  qualità  dell'aria.  Così: 

Aria  buona  corrisponde  a  cmc.  50  ovvero  essa  contiene  In  1000  litri  d'aria  litri  0. 5  di  C02 
Aria  respirabile      »  »47»  >  »  »»0.7» 

Aria  cattiva  v  »33.  »  >  »»1.0» 

Aria  molto  cattiva  »  »18»  »  >  >^   2.0  > 

Aria  cattivissima    >  tlo>  >  »  »  i>4.0> 

Nel  cilindro  si  muove  imo  stantuffo  metallico,  guarnito  di  gomma 
elastica,  affidato  ad  un  tubo  di  vetro  resistente 
con  apertura  capillare,  libero  nei  due  estremi.  Esso 
si  muove  a  sfregamento  dolce  e,  quando  si  eleva, 
fa  entrare  l'aria  nel  cilindro  solo  per  l'apertura 
libera  del  tubo,  poiché  gli  orli  combaciano  perfet- 
tamente col  vetro. 

Insieme  all'appareechio  vanno  unite  un  certo 
numero  di  capsule  di  celluloide,  contenenti  una 
quantità  pesata  di  alcali  caustico  ed  una  certa 
quantità  di  fenolftaleina. 

Volendo  ora  eseguire  la  determinazione  del- 
l'acido carbonico,  si  incomincia  dallo  sciogliere  in 
una  bottiglia,  della  capacità  di  500  cmc,  il  con- 
tenuto della  capsula  di  celluloide,  con  15  cmc. 
di  alcool  e  si  aggiunge  poi  tanta  acqua  distillata 
bollita  da  completare  il  volume  di  500  cmc.  Pre- 
parata la  soluzione,  che  ha  un  rosso  cremisi  bel- 
lissimo, si  estrae  completamente  lo  stantuffo  e  nel 
cilindro  di  cristallo  si  versano,  per  mezzo  di  una 
apposita  pipetta,  2  cmc.  della  soluzione  alcalina, 
avendo  cura  di  non  soffiarvi  dentro  e  di  versare 
il  liquido  tenendo  la  punta  della  pipetta  vicino  al 
fondo.  Si  introduce  nuovamente  lo  stantuffo  nel 
cilindro,  facendolo  scendere  fino  al  segno  10  —  aria 
cattivissima  -  si  chiude,  con  cappuccetto  di  gomma,  l'estremo  libero 
del  tubo  capillare  e  si  agita  il  liquido.  Se  avvenga  la  decolorazione,  vuol 


Acido  carb%o 

Aria  Isuona 
passabile 


cattiva 


molto  cattiva 


cathvissira; 


Fig.  353. 
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dire  che  l'aria  esaminata  contiene  il  4  %o  di  acido  carbonico;  se  non 
avvenga  la  decolorazione,  si  toglie  il  cappuccetto  di  gomma,  si  innalza 
lo  stantuffo  fino  al  segno  IS  —  aria  molto  cattiva  —  si  rimette  il  cap- 
puccetto e  si  torna  ad  agitare.  Se  il  liquido  si  decolori,  vuol  dire  che 
l'aria  contiene  il  2  °/oo  di  acido  carbonico,  se  non  si  decolori  si  pro- 
cede, come  si  è  detto  ora,  introducendo  aria  fino  a  decolorazione  com- 
pleta del  reattivo. 

Questo  metodo,  che  ha  il  pregio  della  comodità  e  della  semphcità, 
poiché  l'apparecchio  è  piccolo  e  maneggevole,  non  ha  il  pregio  della 
esattezza  e  le  determinazioni  non  rappresentano  cifre  assolute,  ma 
cifre  relative  ed  approssimate.  Quindi  l'apparecchio  di  Wolpert,  più  che 
per  la  determinazione  dell'acido  carbonico,  è  adattato  per  far  cono- 
scere se  l'aria  di  un  ambiente  sia  buona  o  cattiva  soltanto. 

L'acido  carbonico  è  un  gas  che  a  dose  elevata  esercita 
un'azione  dannosa  sull'organismo  animale:  un'aria  che  ne 
contenga  2  volumi  per  metro  cubo  è  già  causa  di  disturbi, 
la  dose  che  però  è  manifestamente  dannosa  all'uomo  oscilla 
fra  3  e  6  %. 


«  Ricerca  dell'ozono. 

Si  fa  passare  attraverso  una  soluzione  acquosa  di  metafenilendiam- 
mina,  acidificata  con  acido  cloridrico,  un  grande  volume  d'aria  ed  in 
presenza  di  ozono  il  liquido  si  colorerà  in  rosso  carico.  La  reazione  è 
sensibilissima  e  permette  di  differenziare  l'ozono  dall'acido  nitroso  e 
dall'acqua  ossigenata,  che  non  dànno  cotesta  reazione  (Erlwein  e  Weyl). 

Oppure,  secondo  Schonbein,  s'impregna  una  cartolina  di  idrato  tal- 
loso  e  si  espone  all'aria;  l'ozono  la  fa  imbrunire  perchè  trasforma 
l'idrato  talloso  in  perossido  di  tallio  nero.  Questa  reazione  però  non  è 
specifica  dell'ozono  ed  è  comune  all'acqua  ossigenata  ed  a  molti  altri 
agenti  ossidanti. 

Per  la  ricerca  dell'ozono  si  usa  anche  una  materia  colorante,  de- 
rivata  dal  catrame,  che  va  in  commercio  col  nome  di  Ursol  D  o  T" . 
Essa  ha  scarso  potere  colorante,  si  scioglie  molto  difficilmente  nel- 
l'acqua fredda,  facilmente  nella  calda  e  nell'alcool  assoluto,  comuni- 
cando loro  una  colorazione  bruna. 

La  carta  reattiva  si  prepara,  innanzi  l'uso,  immergendone  delle 
stnscioline  nella  soluzione  alcoolica  e  facendole  essiccare  all'aria  per 
alcuni  minuti.  Coteste  carte  si  inumidiscono  poi  con  acqua  e  si  espon- 
gono all'aria,  oppm'e  ad  una  corrente  prodotta  artificialmente  con  un 
aspiratore  ad  acqua  o  con  altro  mezzo  qualsiasi. 

L'ozono  fa  volgere  il  colore  dell' Ursol  dal  violetto  al  blou  scuro,  a 
seconda  della  quantità  minore  o  maggiore  di  ozono  esistente  nell'aria. 
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Ij»  reazione  è  caratteristica  dell'ozono,  poiché  il  cambiamento  di 
colorito  non  si  produce  per  l'acqua  ossigenata;  per  l'acido  nitroso,  pel 
bromo,  pel  cloro,  si  ha  prima  una  colorazione  verde  bluastra,  che  poi 
rapidamente  passa  al  giallo  (Chlopin). 


Materie  organiche. 

Le  materie  organiche  nell'aria,  o  meglio  le  sostanze  riducenti,  si 
determinano  facendo  gorgogliare  lentamente  20  o  30  litri  di  aria  attra- 
verso a  20  cmc.  di  una  soluzione  di  permanganato  di  potassio,  equi- 
valente alla  ^/loo  di  acido  ossalico  acidificata  con  10  cmc.  di  acido 
solforico  1  :  3.  Poi  la  soluzione  si  fa  bollire  per  5  minuti  e  si  tratta 
come  è  stato  detto  per  la  stessa  determinazione  nell'acqua. 

I  risultati,  calcolati  in  ossigeno,  si  riferiscono  a  100  volumi  di  aria. 


Ossido  di  carbonio. 


L'ossido  di  carbonio  si  trova  sempre  in  piccolissima  quantità  nel- 
l'aria che  ordinariamente  respiriamo  nelle  nostre  abitazioni  e  nell'aria 
delle  città  più  o  meno  popolose,  perchè  è  im  prodotto  costante  di  tutte 
le  combustioni.  Difatti,  i  gas  provenienti  dalla  combustione  del  car- 
bone e  della  legna  neUe  stufe  contengono  in  media  1  o  2  %  di  ossido 
di  carbonio;  i  gas  provenienti  dai  fornelli  a  carbone  ne  contengono 
3  %  e  più;  i  gas,  in6ne,  provenienti  dalla  combustione  del  tabacco 
comune  contengono,  secondo  Wahal,  da  2  a  2,7  %  di  ossido  di  car- 
bonio, quelU  provenienti  dai  sigari  da  5.7  a  7.6  %. 

Infine  quantità  non  indifferenti  di  ossido  di  carbonio  possono  pro- 
venire da  fughe  di  gas  illuminante,  ove  se  ne  trovano  fino  al  15  %;  da 
fughe  di  gas  d'acqua,  ove  se  ne  trovano  quantità  ancora  maggiori  e 
vicine  al  40  %. 

Il  sangue  è  un  fissatore  ed  un  accumulatore  dell'ossido  di  carbonio, 
tanto  che  Saint-Martin,  Desgréz  e  Nicloux  hanno  potuto  estrarre  dal 
sangue  dei  cani  che  vivono  a  Parigi  1.2-1.4  cmc.  di  ossido  di  carbonio 
per  litro,  eGréhant  ha  potuto  estrarre  cmc.  0.45  di  ossido  di  carbonio  da 
100  cmc.  di  sangue  di  un  cane  che  aveva  respirato  per  2  ore  un'aria 
che  ne  conteneva  un  sessantamillesimo.  Ed  è  precisamente  per  questa 
grande  affinità  che  l'ossiemoglobina  del  sangue  ha  per  l'ossido  di  car- 
bonio e  per  la  stabihtà  relativamente  grande  del  composto  che  ne  de- 
riva, che  questo  gas  è  un  tossico  potentissimo.  Un  cane  muore  in  20 
minuti  in  un'atmosfera  che  ne  contenga  1  %  (Gréhant);  ed  a  dosi  anche 
più  piccole,  se  non  produce  la  morte  immediata,  è  causa  di  gravi  di- 
sturbi e  di  un'intossicazione  cronica,  che  si  manifesta  con  un'aneima 
persistente,  paUore  del  viso,  debolezza,  cefalalgia,  disturbi  sensoriali  e 
sincopi  effimere. 
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La  ricerca  dell'ossido  di  carbonio  nell'aria,  e  talvolta  la  determina- 
zione, presenta  un'importanza  igienica  sommamente  grande,  perchè  per- 
mette di  decidere  se  una  determinata  aria  possa  nuocere  alle  persone 
costrette  a  respirarla,  oppure  se  determinati  apparecchi  di  riscalda- 
mento od  altro  funzionino  regolarmente. 

L'ossido  di  carbonio  nellaria  si  ricerca  nel  modo  seguente:  In  un 
grosso  cubo  da  saggio,  chiuso  con  un  turacciolo  di  gomma  a  due  fori, 
per  uno  dei  quali  passa  un  tubo  di  vetro  a  squadro  che  va  fino  in 
fondo,  per  l'altro  passe  pure  un  tubo  a  squadro  che  termina  poco  più 
in  giù  della  superfìcie  inferiore  del  turacciolo,  si  mette  una  soluzione 
di  cloruro  di  palladio.  Si  congiunge  l'estremità  del  tubo  corto  con  un 
aspiratore  e  si  costringe  l'aria  a  gorgogliare  attraverso  la  soluzione, 
mentre  il  tubo  si  tiene  in  un  bagno  riscaldato  tra  TO'"  ed  80"  all'in- 
circa. 

L'ossido  di  carbonio,  venendo  a  contatto  col  cloruro  di  palladio,  ne 
libera  il  palladio  metallico  come  polvere  nera,  ed  il  liquido,  di  un  bel 
giallo  d'oro,  diviene  nerastro  e  poi  scolorato  per  deposizione  della  polvere 
metalHca  (Fodor).  La  reazione  avviene  secondo  l'equazione  seguente: 

PaCP  +  GOWO  =  Pa  +  2HGI  +  G0\ 

Questa  reazione  non  è  specifica  per  l'ossido  di  carbonio  ed  è  co- 
mune all'etilene  ed  all'acetilene  che  liberano  il  palladio,  trasformandosi 
in  aldeide  od  in  acido  acetico  rispettivamente. 

Invece  della  soluzione  di  cloruro  di  palladio,  si  può  usare  una  so- 
luzione di  nitrato  d'argento  ammoniacale,  la  quale  sembra  che  sia 
ridotta  in  argento  metallico  dal  solo  ossido  di  carbonio  e  non  dalle 
olefiBne. 

Ad  ogni  modo,  queste  reazioni  lasciano  sempre  una  grande  incer- 
tezza e  non  sono  sufficienti  da  sole  a  far  decidere  della  presenza  o 
meno  dell'ossido  di  carbonio  in  un  ambiente  determinato.  Meglio,  per 
questo,  di  ricorrere  al  sangue  defibrinato  ed  alla  osservazione  spettro- 
scopica. 

In  una  soluzione  di  sangue  si  fa  passare  un  volume  di  aria  molto 
grande:  l'ossido  di  carbonio  in  essa  contenuto  sposta  l'ossigeno  daUa 
ossiemoglobina  e  vi  si  sostituisce. 

Se  di  questo  sangue  si  fa  l'esame  spettroscopico,  si  vedranno  due 
bande  (fig.  354.  1  e  2),  le  quah,  se  date  dall' ossiemoglobina,  occuperanno 
una  regione  dello  spettro  indicata  dalle  lunghezze  d'onda  : 

592  —  578.1 
557  —  529.0  ; 

se  'date  invece  dalla  carboossiemoglobina,  occuperanno  una  regione  deUo 
spettro  mdicata  dalle  l'unghezze  d'onda: 

586  —  562 
551  —  526. 


1064 


CHIMICA  APPLICATA  ALL' IGIENE 


C  B 


Fig.  354. 


Cioè,  le  bande  della  carboossiemoglobina  non  sono  perfettamente 
corrispondenti  a  quelle  dell'ossiemoglobina,  ma  tin  pochino  spostate 
verso  il  violetto  (fig.  354,  3). 

Se  poi  il  sangue  si  tratti  con  qualche  goccia  di  solfuro  d'ammonio 

da  ridurre  V  ossiemoglobina,  si  avrà 
una  sola  banda  dell'ossiemoglobina 
ridotta,  che  occuperà  una  posi- 
zione intermedia  tra  le  due  bande 
(fig.  354,  4)  dell'ossiemoglobina  e 
con  una  lunghezza  d'onda  di  554.7. 
Se  il  sangue  ha  assorbito  ossido  di 
carbonio  non  si  avrà  riduzione  al- 
cuna per  opera  del  solfuro  d'am- 
monio e  si  conserveranno  le  due 
bande  nella  posizione  detta  di  so- 
pra, anche  dopo  molte  ore. 

Condizione  indispensabile  af- 
finchè la  reazione  riesca  visibile  è  che  la  soluzione  di  sangue  sia  piut- 
tosto diluita,  poiché  l'ossido  di  carbonio  non  si  rivela  se  non  quando 
siasi  combinato  al  28  %  almeno  dell'ossiemoglobina  presente  e  che  attra- 
verso ad  essa  si  faccia  passare  un  volume  grande  di  aria.  Nelle  mesco- 
lanze ove  prevalga  l'ossiemoglobina,  le  du9  bande  resistenti  della  car- 
boossiemoglobina non  sono  abbastanza  visibili  e  nette:  in  questo  caso 
TJffelmann  consiglia  di  aggiungere,  dopo  trattamento  con  solfuro  d'am- 
monio, il  10  %  di  potassa  o  soda  caustica.  Per  questa  aggiunta  le 
varie  bande  acquistano  una  grande  nettezza  e  la  osservazione  non  lascia 
dubbio  di  sorta. 

Con  questo  mezzo  si  può  scoprire  nell'aria  una  quantità  di  ossido 
di  carbonio  tra  0.3  e  0.5  %o. 

Levy  e  Pécoul  recentemente  hanno  proposto  un  metodo  di  ricerca  e  di  determinazione 
dell'ossido  di  carbonio  molto  pratico  ed  hanno,  per  questo  scopo,  ideato  un  apparecchio  al 
quale  hanno  dato  il  nome  di  indicatore  dell'ossido  di  carbonio. 

L'aria  aspirata  da  un  apparecchio  idraulico,  o  bottiglia  a  scolamento,  si  sbarazza  dal 
pulviscolo  passando  attraverso  ad  una  colonna  di  lana  di  vetro,  poi  passa  in  un  tubo  ad  U 
pieno  di  acido  iodico  anidro.  Il  tubo  ad  U  è  riscaldato,  con  una  piccola  fiamma  ad  alcool,  ad 
una  temperatura  che  oscilli  tra  70'  ed  80°,  aUa  quale  l'ossido  di  carbonio  può  ridurre  l'ani- 
dride iodica  in  iodio  libero  e  non  agiscono  affatto  tutte  le  altre  sostanze  riducenti  gassose 
che  si  trovano  nell'atmosfera. 

L'aria  gorgoglia  poi  in  un  altro  tubo  contenente  qualche  centimetro  cubico  di  cloro- 
formio, il  quale,  allorché  l'aria  esaminata  contenga  solo  tracce  di  ossido  di  carbonio,  si  colora 
in  rosa  più  o  meno  scuro. 

Il  colorito  preso  dal  cloroformio  si  compara  con  dei  liquidi  colorati  contenuti  in  tubi 
chiusi  alla  lampada  e  sui  quali  si  trova  il  risultato  cercato.  Già  con  quantità  di  1  :  100,000  di 
ossido  di  carbonio  si  ottengono  colorazioni  rosa  molto  nette. 

Il  calcolo  si  può  fare,  del  resto,  sapendo  cha  il  cloroformio  si  colora  per  il  iodio  vola- 
tizzatosi,  messo  in  libertà  dall'ossido  di  carbonio  e  che  tra  l'anidride  iodica  e  l'ossido  d. 
carbonio  si  ha  la  reazione  seguente  : 

rO-  +  6C0  -  J-  +  5C0- 
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Cioè,  a  253.7  di  jodio  corrispondono  140  di  ossido  di  carbonio. 

.Affine  di  evitare  una  evaporazione  troppo  rapida  del  cloroformio  si  sovrappone  a 
questo  una  colonna  di  acqua  distillata  nella  quale  il  cloroformio  si  condensa. 

L'anidride  iodica  da  usarsi  deve  essere  assolutamente  pura,  ciò  che  si  verificherà  con 
una  esperienza  in  bianco,  da  cui  non  si  deve  avere  jodio  libero  affatto.  Questa  prova  sarà 
necessaria  soprattutto  dopo  aver  fatto  un'analisi  nella  quale  si  6  liberata  una  quantità  ap- 
prezzabile di  jodio. 

Con  questo  metodo  si  hanno  risultati  molto  esatti,  come  risulta  dalle  determinazioni 
fatto  nel  laboratorio  di  Montsouris. 

li'ossido  di  carbonio  inoltre  si  può  rinercare  anche  nel  modo  se- 
guente : 

A  20  omo.  di  una  soluzione  di  sangue  20  %  si  fa  assorbire  l'ossido 
di  carbonio  contenuto  in  10  o  15  litri  d'aria  e  poi  si  aggiungono  alcuni 
reattivi  precipitanti  dell'albumina.  Cioè,  a  5  cmc.  si  aggiungono  15  cmc. 
di  una  soluzione  di  tannino  1  %,  si  mescola  e  si  lascia  in  riposo  per  24 
o  48  ore.  Il  precipitato  del  sangue  contenente  ossido  di  carbonio,  dopo 
questo  tempo,  è  divenuto  rosso  bruno,  mentre  quello  del  sangue  nor- 
male bruno  grigio. 

100  cmc.  si  trattano  con  5  cmc.  di  soluzione  di  ferrocianuro  di 
potassio  20  %  e  1  cmc.  di  acido  acetico  (1  voi.  di  acido  acetico  e  2  voi. 
di  acqua).  Nel  sangue  contenente  ossido  di  carbonio,  il  precipitato 
diviene  immediatamente  bruno  rosso,  nel  sangue  normale  bruno  grigio. 
La  differenza  di  colorazione  scema  già  dopo  mezz'ora  e  scomparisce 
dopo  2  a  6  giorni. 

Con  queste  reazioni  si  può  scoprire  nell'aria  una  quantità  di  ossido 
di  carbonio  di  0.023  7oo  (Welzel). 


Azoto  ammoniacale. 

L'azoto  ammoniacale  si  determina  facendo  passare  attraverso  ad  una  soluzione  diluita 
di  acido  solforico,  30  cmc,  un  volume  di  aria  molto  grande,  5-6000  litri,  nel  minor  tempo 
possibile.  Per  ciò  si  usano  due  dei  cilindri  gorgogliatori  di  Roster,  che  abbiamo  visti  nella 
determinazione  dell'acido  carbonico,  di  cui  l'estremo  dei  tubi  adduttori  è  pro-vvisto  di  un 
fungo  di  platino  forato  tutto  intorno  sottilmente  e  si  usa  una  pompa  ad  aspirazione,  oppure 
una  piccola  pompa  a  getto  forzato  di  vapore,  di  cui  si  è  servito  Schlosing  nelle  sue  esperienze 
sull'ammoniaca  dell'aria,  quando  si  debba  fare  tale  determinazione  lontano  da  un  laboratorio 
o  da  una  stazione  metereologica.  Nella  soluzione  acida  si  determina  l'ammoniaca  col  metodo 
colorimetrìco,  descritto,  per  la  stessa  determinazione,  nell'acqua,  avendo  cura  innanzi  di  neu- 
tralizzare l'acido  e  di  rendere  il  liquido  leggermente  alcalino. 

L'ammoniaca  nel  parco  di  Montsouris  ha  oscillato  in  18  anni  tra  mmg,  1.7  e  2,5  per  100 
metri  cubi  di  aria,  con  un  minimo  in  inverno. 


Acetilene. 

L'acetilene  si  ricerca  nell'aria  nel  modo  proposto  da  Vitali.  Si  fa  passare,  cioè,  una 
quantità  piuttosto  considerevole  di  aria,  per  mezzo  di  un  aspiratore,  attraverso  l'acetone 
contenuto  in  un  grosso  tubo  da  saggio,  oppure  in  altro  recipiente  adattato:  l'acetilene  che 
è  solubilissimo  nell'acetone,  vi  rimane  e  vi  si  concentra.  Sull'acetone  si  fanno  le  reazioni  per 
ricercare  1  acetilene:  si  tratta,  cioè,  a  freddo,  con  nitrato  d'argento,  e  si  avrà  un  precipitato 
134 .—  Celli,  voi.  I. 
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bianco,  in  presenza  di  acetilene.  Cawastelon  lia  dimostrato  che  la  reazione  procede  nel  modo 
seguente  : 

C-W'  +  SAgNO^  =  C'Ag-,N  Q-^Ag  +  2N0m, 
ed  anzi  dall'acido  nitrico  liberato  nella  reazione  calcola  la  quantità  di  acetilene. 

Idrogeno  solforato. 

L'idrogeno  solforato  si  ricerca  nel  modo  seguente: 

Si  fa  passare  attraverso  ad  una  mescolanza  di  due  soluzioni  acquose  di  cloridrato  di  pa- 
raamidodimetilanilina  e  cloruro  ferrico,  un  grande  volume  di  aria  e  se  questa  contiene  idro- 
geno solforato  anche  nella  proporzione  di  0.000072  %  colorerà  il  reattivo  in  bleu  per  la  for- 
mazione di  bleu  di  metilene  (Meyer). 


Vapori  di  mercurio. 

Per  l'assorbimento  di  piccole  quantità  di  mercurio  nell'aria  serve  bene  il  jodio.  Si  met- 
tono alcune  laminette  di  jodio  in  un  tubo  largo  2  o  3  mm.  e  si  fa  passare  attraverso  ad 
esso  50  o  100  litri  di  aria  secca.  La  corrente  d'aria  deve  essere  regolata  in  modo  che  1  litro 
passi  in  8  o  10  minuti.  Il  ioduro  di  mercurio  formatosi  si  scioglie  in  joduro  di  potassio  e  la 
soluzione  alcalina  si  tratta  con  idrogeno  solforato.  La  colorazione  ottenuta  si  paragona  ad 
una  soluzione  diluita  di  sublimato,  trattata  egualmente,  e  si  può  cosi  determinare  la  quan- 
tità di  mercurio  contenuto  in  quel  determinato  volume  di  aria. 


Solfuro  di  carbonio. 

Per  ricercare  il  solfuro  di  carbonio,  si  fa  passare  l'aria  attraverso  ad  una  soluzione  con- 
centrata di  potassa  alcoolica.  Il  solfuro  di  carbonio  è  trattenuto  e  trasformato  in  xantogenato 
potassico: 

Questo  si  determina  col  metodo  di  Gastin.  acidificando  debolmente  il  liquido  alcalino 
con  acido  acetico,  saturando  l'acidità  eccessiva  con  carbonato  di  calcio,  aggiungendo  un  po- 
di soluzione  d'amido,  come  indicatore,  diluendo  con  egual  volume  di  acqua  e  facendo  colare 
da  una  buretta  una  soluzione  ^/j»  di  jodio  nel  joduro  potessìco  fino  ad  avere  colorazione 
bleu  netta  del  liquido.  Il  jodio  trasforma  l'acido  xantogenico  in  ipersolfuro  di  xantogeno  e 
joduro  di  potassio. 

A  milligrammi  126.5  di  jodio  corrispondono  76  mmg.  di  solfuro  di  carbonio,  ovvero  ad 
1  mmg.  di  solfuro  di  carbonio  corrispondono  mmg.  1.672  di  jodio. 

SOSTANZE  0  MEZZI 
CHE  SERVONO  PER  L'ILLUMINAZIONE  ARTIFICIALE 

La  necessità  di  dover  illuminare  artificialmente  gli  ambienti 
e  le  città,  durante  la  notte,  ha  spinto  alla  ricerca  di  sostanze 
combustibili  o  di  mezzi  che  dessero  la  luce  migliore  possibile. 
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I  requisiti  che  deve  possedere  una  luce  artificiale  sono  i 
seguenti  : 

1°  che  il  colore  sia  molto  prossimo  a  quello  solare  ; 
2°  che  abbia  una  intensità  media; 
3°  che  sia  costante; 

4°  ohe  vizi  l'aria  meno  che  sia  possibile; 
5°  che  non  riscaldi  eccessivamente; 

6°  che  offra  il  minor  numero  possibile  di  pericoli  di 
esplosione  o  d'incendi; 
7°  che  costi  poco. 
Passiamo  in  rassegna  le  varie  materie  usate  per  questo 
scopo,  dicendo  qualche  cosa  della  loro  preparazione,  prose- 
guendo alla  descrizione  o  determinazione  delle  loro  proprietà 
e,  quando  sia  necessario,  alla  constatazione  della  loro  purezza 
e  terminando  col  giudizio  della  maggiore  o  minore  loro  bontà 
in  base  ai  postulati  igienici,  sopra  trascritti. 

Candele  steariche. 

L'industria  dell'acido  stearico,  nata  poco  più  di  mezzo  secolo  fa, 
comprende  due  fasi  ben  distinte  :  la  prima  ha  per  iscopo  di  trasformare 
le  materie  grasse  neutre  in  acidi  più  o  meno  colorati,  con  processi 
chimici  assai  diversi  ;  la  seconda  ha  per  iscopo  di  separare,  con  mezzi 
puramente  meccanici,  gli  acidi  Uquidi  colorati  dai  solidi  bianchi  e  di 
trasformare  questi  in  candele. 

Le  candele  di  stearina  non  danno  fiamma  fuhgginosa,  se  non  sono 
fabbricate,  come  usualmente,  con  una  miscela  di  stearina  e  paraffina. 
Dànno  luce  smorta  ed  una  fiamma  che  oscilla  continuamente;  per 
questo  si  può  dire  che  sia  il  mezzo  illuminante  peggiore. 

Per  una  intensità  di  100  candele  normali,  si  consumano,  in  un'ora, 
gr.  920  di  stearina,  con  una  produzione  di  kg.  0.936  di  acqua,  di 
gr.  2.443  di  acido  carbonico  e  di  7900  calorie  e  con  una  spesa  di 
lire  2.07. 

Candele  di  paraffina. 

La  paraffina  è  un  miscuglio  di  diversi  idrocarburi  solidi,  che  si  ri- 
cava principalmente  dal  catrame  di  lignite  e  dai  prodotti  di  distilla- 
zione degli  schisti  bituminosi;  si  ricava  anche  dalla  ozocerite  e  da 
alcime  qualità  di  petrolio  grezzo.  La  paraffina  depurata  si  presenta  in 
forma  di  una  massa  solida,  bianca,  semitrasparente,  che  fonde  tra  45° 
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e  65°  e  non  si  saponifica  cogli  alcali  caustici  in  soluzione  alcoolica,  come 
fa  la  stearina.  Colla  paraffina,  generalmente  mescolata  col  15  %  circa 
di  stearina,  per  darle  maggiore  rigidità,  si  fabbricano  candele,  che  sono 
bianche  e  traslucide  e  che  servono  anche  per  illuminazione  domestica. 

Cotesto  candele  dànno  fiamma  fuligginosa,  specialmente  se  fabbri- 
cate con  paraffina,  fondente  a  temperatura  bassa;  dànno  luce  un  po' 
più  forte  delle  candele  simili  di  stearina  ed  una  fiamma  oscillante. 

Per  una  intensità  di  100  candele  normali,  si  consumano  in  un'ora 
gr.  770  di  paraffina,  con  una  produzione  di  kg.  0.911  di  acqua,  di 
gr.  2.298  di  acido  carbonico,  di  9200  calorie  e  con  una  spesa  di  L.  1.83, 


Petrolio. 


Dalle  miniere  si  ha  ordinariamente  un  olio  di  colore  bruno,  che 
alla  luce  riflessa,  sembra  verdastro,  e  che  è  una  mescolanza  di  idrocar- 
buri liquidi  e  solidi:  esso  ha  una  consistenza  simile  a  quella  delle  me- 
lasse ed  una  densità  che  varia  da  0.78  a  0.92. 

Per  rendere  quest'olio  adatto  alla  illuminazione,  è  necessario  di 
spogliarlo  dalle  sostanze  troppo  volatili  e  da  quelle  troppo  pesanti: 
ciò  si  fa  sottoponendolo,  nelle  raffinerie,  ad  una  distillazione  frazionata. 

Le  grandi  storto  cariche  si  riscaldano,  mediante  il  vapore,  per  evitare  incendi,  tra  450 
e  70"  e  distillano  i  prodotti  leggerissimi  assai  infiammabili,  e  capaci  di  fare  coll'aria  dei  mi- 
scugli detonanti.  Questi  prodotti  costituiscono  l'etere  di  petrolio,  di  cui  la  densità  è,  presso  a 
poco,  0.65.  Si  eleva  poi  la  temperatura  e  si  racco!;lie  il  liquido  che  distilla  tra  75°  e  120», 
infiammabilissimo  ancora  e  che  va  sotto  il  nome  di  nafta,  essema  di  petrolio  o  benzina.  La 
densità  di  questo  liquido  varia  da  0,702  a  0.740.  Si  eleva  ancora  la  temperatura  a  150"  e 
poi  fino  a  280O  e  si  raccoglie  in  tutto  questo  periodo  l'olio  da  ardere,  chiamato  anche  Kérosèm 
o  petrolio.  La  densità  di  questo  varia  da  0.780  a  0.810.  Si  eleva  la  temperatura  progressiva- 
mente fin  presso  400°  e  si  raccolgono  olii  pesanti,  generalmente  usati  per  la  lubrificazione 
delle  macchine,  la  cui  densità  varia  da  0,830  a  0.900.  Finalmente  a  400°  distilla  la  paraffina, 
che  si  raccoglie  in  recipienti  posti  in  ghiacciaia  ed  ove  si  congela.  La  paraffina  congelata  si 
comprime  in  presse  idrauliche  e  lascia  scolare  un  olio  che  serve  come  lubrificante  e  che  va 
Botto  il  nome  di  olio  di  paraffina.  La  porzione  di  olio  che  distilla  tra  150°  e  280°  prima  di 
esser  messa  in  commercio  come  olio  da  illuminazione,  deve  essere  raffinata,  sottoponendola 
priD'a  ad  un  trattamento  con  acido  solforico,  poi,  dopo  lavatura  con  acqua,  ad  un  altro  trat- 
tamento con  soda  caustica.  Dopo  ciò,  si  ottiene  un  liquido  molto  fluido  che,  visto  per  rifles- 
sione, ha  una  fluorescenza  bluastra  e  che  è  un  ottimo  materiale  d'illuminazione. 

Il  petrolio,  bruciato  in  lampade  a  fiamma  lineare  o  meglio  a  fiamma 
rotonda,  dà  una  luce  chiara  ed  intensa  ed  una  fiamma  costante. 

Per  ima  intensità  luminosa  di  100  candele  normali,  si  consumano 
in  un'ora,  con  una  lampada  con  fiamma  lineare  piccola,  600  gr.  di 
petrolio,  con  una  produzione  di  kg.  0.217  d'acqua,  di  gr.  549  di  acido 
carbonico,  di  7200  calorie  e  con  una  spesa  di  circa  48  centesimi. 

Per  la  stessa  intensità  luminosa  e  con  una  lampada  con  fiamma 
rotonda  grande  si  consumano  200  gr.  di  petrolio  con  una  produzione 
di  kg.  0.072  d'acqua,  di  gr.  0.183  di  acido  carbonico,  di  3800  calorie 
e  con  una  spesa  di  circa  16  centesimi. 
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Gli  scoppi  e  gli  incendi  che  si  possono  avere  col  petroUo  sono  cau- 
sati dai  prodotti  Asolatili  presenti,  che  si  infiammano  a  temperature 
basse  e  che  possono  formare  coU'aria  miscugli  detonanti. 

Secondo  Chandler,  l'esplosione  più  violenta  si  produce  quando  1  parte 
di  vapori  di  petrolio  sia  mescolata  con  8  o9  parti  d'aria;  1  parte  d'aria 
e  3  parti  di  vapori  di  petrolio  producono  una  leggera  detonazione; 
1  parte  d'aria  con  1  parte  di  vapori  di  petrolio  non  produce  più  alcuna 
detonazione. 

La  proprietà  del  petroho  di  sviluppare,  quando  si  riscalda,  vapori 
combustibih,  che  mescolati  all'aria  esplodono,  è  designata  col  nome 
di  infiammabilità  o  di  esplosività,  ed  il  grado  di  temperatura  al  quale 
questi  vapori  si  sviluppano  in  quantità  tale  da  prender  fuoco,  si  chiama 
punto  d' infiam/mabilità. 

Il  petrolio  per  illumina- 
zione non  può  esser  venduto 
se  abbia  un  punto  d'infiam- 
mabilità inferiore  a  22.8°  C. 
per  l'Inghilterra;  a  21°  per 
ritaha,  la  Germania  e  l' Au- 
stria-Ungheria ;  a  28°  per  la 
Russia  ed  a  35"  per  la  Fran- 
cia, alla  pressione  di  760  mm. 

Molti  sono  gli  apparec- 
chi, costruiti  per  la  determi- 
nazione di  cotesto  punto  di 
infiammabilità  del  petrolio  : 
ci  hmiteremo  alla  descrizione 
di  quello  di  Abel,  che  è 
stato  adottato  quasi  gene- 
ralmente. 

Esso  è  costituito  di  un  ampio 
bagno  cUindrico  ad  acqua  C  C(flg.  355), 
che  col  suo  orlo  superiore  sporgente 
poggia  su  dì  un  recipiente  D  D  più 
largo,  sostenuto,  a  sua  volta,  da  un 
trepiedi  metallico.  Tra  la  parete  del 
bagno  e  quella  del  recipiente  che  lo 
contiene  vi  è  uno  spazio  di  un  cen- 
timetro, che,  essendo  pieno  d'aria, 
forma  un  involucro  coibente  e  serve 
a  mantenere  costante  la  temperatura 
del  bagno.  Il  coperchio  del  bagno 
porta  un  imbuto  e  un  tubo  d'efflusso  ed  ha  anche  un  foro  entro  cui  si  introduce  un  termo- 
metro e,  che  deve  segnare  la  temperatura  del  bagno.  A  è  il  recipiente  cilindrico  che  deve 
contenere  il  petrolio;  esso  è  alto  58  mm.,  largo  51  mm.,  ed  è  munito  di  uu  bordo  anulare 
saldato  a  9  o  10  mm.  al  di  sotto  della  sua  parte  superiore. 

Nell'interno  di  questo  vaso  è  fissata  una  punta  di  ferro  a,  che  diretta  obliquamente  in 
alto,  serve  da  segno  e  si  trova  ad  una  distanza  dal  fondo  di  38  mm.  Il  recipiente  è  chiuso 


Pig.  355. 
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ermeticamente  con  un  coperchio  portante  il  termometro  6  che  pesca  nel  petrolio  ed  uno 
speciale  congegno  per  l'accensione.  Questo  consta  di  una  molla  che  si  carica  girando  an  bot- 
tone, e  che,  premendo  un  tasto,  scatta,  mettendo  in  movimento  una  laminetta  metallica 
orizzontale.  Questa  laminetta,  quando  è  in  riposo,  chiude  un'apertura  quadrata  praticata  nel 
coperchio  (flg.  356)  ;  ma,  nell'istante  che  si  scarica  la  molla,  essa  laminetta,  che  ha  pure  una 


Fig.  356. 


finestra,  strisciando  sul  coperchio,  apre  il  recipiente  in  cui  si  trova  il  petrolio  e  lo  richiude 
Immediatamente.  Nell'istante  che  la  finestra  è  aperta,  l'accensore  c,  che  è  una  fiammella  alimen- 
tata da  un  truogolino  pieno  d'olio  o  di  petrolio,  mosso  da  un  eccentrico,  s'inchina  verso  l'aper- 
tura per  rialzarsi  immediatamente. 

La  determinazione  si  eseguisce  nel  modo  seguente: 

L'apparecchio  si  pone  in  una  camera  che  abbia  una  temperatura  media  e  su  di  un  ta- 
volo il  cui  piano  sia  perfettamente  orizzontale.  Si  fa  scaldare  a  parte  una  certa  quantità  d'acqua 
fino  a  58°  C.  e,  per  mezzo  dell'imbuto,  si  introduce  nel  bagnomaria  fino  a  riempirlo  ;  ciò  che 
è  raggiunto  quando  l'acqua  comincia  ad  uscire  per  il  tubo  di  deflusso.  Durante  l'esperimento, 
l'acqua  deve  essere  mantenuta  alla  temperatura  di  55»  e,  nel  caso  che  tenda  ad  abbassarsi,  si 
riporta  all'altezza  primitiva,  accendendo  la  lampada  a  spirito  E.  Frattanto,  si  raffredda  il 
petrolio  al  disotto  di  12°,  immergendo  il  recipiente,  che  lo  contiene,  in  acqua  raffreddata  con 
ghiaccio,  e  con  una  pipetta  si  versa  cautamente  in  A  fino  a  sfiorare  la  punta  metallica  a.  Il 
recipiente  si  mette  nel  bagno  evitando  ogni  scossa,  che  possa  far  bagnare  la  parete  al  dì  sopra 
della  punta  metallica,  si  chiude  col  coperchio  e  si  legge  la  pressione  barometrica.  Questa  In- 
dicherà la  temperatura  alla  quale  devesi  cominciare  la  prova  dell'accensione  dei  vapori  di  pe- 
trolio, come  indica  la  seguente  tabella: 
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Con  una  pressìoiiG 
barometiica 

Temperatura 
alla  quale 
deve  cominciare  la  prova 
dell'accensione 

da  685  a  695 

+  14.0 

>  696  t  705 

>  14.6 

»  706  »  715 

»  15.0 

>  716  »  725 

»  15.5 

>  726  .  735 

»  18.0 

>  736  >  745 

i  16.0 

»   746  »  755 

»  16.5 

>   756  »  765 

»  17.0 

»   766  »  775 

.  17.0 

Se,  per  es.,  la  pressione  fosse  756,  la  prima  prova  deve  essere  fatta  a  17°;  cioè,  quando 
la  temperatura  del  petrolio  è  arrivata  a  17"  si  accende  l'accensore  con  una  fiammella  tanto 
grande  quanto  una  perlina  d'avorio  cfie,  come  campione,  si  trova  nel  coperchio,  e  si  fa  scattare 
la  molla. 

la  lamìnetta  scorrevole  apre  la  flnestfa  del  coperchio  :  i  vapori  di  petrolio  escono  libe- 
ramente e,  venendo  a  contatto  della  fiammella,  si  infiammano.  Si  ripete  la  prova  ad  ogni  mezzo 
grado  di  elevazione  della  temperatura  del  petrolio,  fino  a  che  si  abbiano  vapori  che  si  infiam- 
mano con  una  piccola  esplosione.  La  temperatura  alla  quale  avviene  questo,  letta  sul  termo- 
metro b,  dà  il  punto  cercato  di  infiammabilità  del  petrolio. 

Durante  la  prova,  si  deve  evitare  qualsiasi  corrente  d'aria  in  vicinanza  della  fiammella; 
e  perciò  con  una  lastra  di  vetro,  portata  dalla  cassetta  dello  strumento,  si  protegge  la  fiam- 
mella anche  dai  movimenti  dell'aria  prodotti  dalla  respirazione  dell'osservatore. 

Il  punto  di  infiammabilità  è  in  dipendenza  della  pressione  barometrica,  ed  esso  sarà  ri- 
spondente alle  prescrizioni,  quando  la  pressione  sia  di  760  mm.  La  tabella  seguente  dà  i  valori 
limiti  del  punto  di  inflammabilità  tollerati,  in  corrispondenza  alle  diverse  pressioni  che  si  pos- 
sono avere  facendo  le  determinazioni:  corregge,  cioè,  il  punto  di  infiammabilità  limite  21°  per 
una  pressione  diversa  da  quella  di  760. 


Tabella  104. 


Pressione 
in  mm. 

Il  punto  d' in- 
fiammabilità 
non  deve  es- 
sere  al  di- 
sotto di: 

Pressione 
in  mm. 

Il  punto  d' in- 
fiammabilità 
non  deve  es- 
sere  al  di- 
sotto di: 

Pressione 
in  mm. 

TI  punto  d' in- 
flammabilità 
non  deve  es- 
sere al  disotto 
di: 

685 

180.4 

720 

19°.  6 

755 

200.8 

690 

18°.  6 

725 

190.8 

760 

21°.  0 

695 

180.7 

730 

20°.  0 

765 

210.2 

700 

180.9 

735 

20°.  1 

770 

210.4 

705 

190.1 

740 

20°.  3 

775 

210.5 

710 

190.3 

745 

20O.5 

780 

210.7 

715 

190.4 

750 

20°.  7 

785 

210.9 
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Gas  per  illuminazione. 

Col  nome  di  gas  per  illuminazione  si  indicava  poco  fa  il  prodotto 
gassoso  che  si  ottiene  per  distillazione  secca  del  carbon  fossile.  Oggi 
però  questo  nome  deve  essere  esteso  ad  altri  gas  infiammabili  che  già 
occupano  od  occuperanno  tm  posto  interessante  nella  illuminazione  delle 
città  e  delle  abitazioni,  nonché,  come  forza  motrice,  nelle  industrie. 
Questi  sono  :  gas  acetilene  e  gas  alVacqua. 


Gas  carbone. 

Questo  gas  si  prepara,  caricando  grandi  storte  di  terra  refrattaria 
con  110  a  160  kg.  di  carbon  fossile  e  riscaldando  ad  una  temperatura 
tra  800°  e  1300",  che  è  l'ottima  per  avere  ima  buona  resa  ed  un  gas 
con  un  potere  illuminante  eccellente. 

T  prodotti  che  distillano  sono  molti  e  diversi:  vapori,  gas,  liquidi 
e  solidi.  Di  questi,  nella  preparazione  del  gas  illuminante,  molti  si  eli- 
minano per  solo  raffreddamento  all'aria,  altri  devono  essere  eliminati 
o  per  lavaggio  o  per  via  chimica. 

Le  sostanze  che  si  ottengono  nella  distillazione  del  carbon  fossile 
possono  essere  raggruppate  nel  modo  seguente: 


1.  Sostanze  che  distillano  e  si  condensano 

come  liquidi  o  solidi  alla  temperatura  or- 
dinaria. 

2.  Sostanze  gassose  combustibili,  illuminanti. 

3.  Sostanze  gassose  combustibili,  non  illumi- 

nanti. 

i.  Sostanze  gassose  inutili. 

5.  Sostanze  solide  che  restano  nella  storta. 


Benzolo,  toluolo,  xiloli,  stirolo,  mesitilene, 
cumolo,  naftalina,  antracene,  fenolo,  ere- 
soli,  piridina,  pirrolo,  anilina,  chino- 
lina, ecc.  e  sostanze  catramose. 

Etilene,  acetilene,  propilene,  butilene,  alli- 
lene,  crotonilene,  terene,  ecc. 

Idrogeno,  metano,  ossido  di  carbonio. 

Azoto,  ossigeno,  anidride  carbonica,  ammo- 
niaca, cianogeno,  acido  cianidrico,  cia- 
nm'o  di  metile,  idrogeno  solforato. 

Carbone  coke. 


Il  gas  illuminante  è  costituito  principalmente  dalle  sostanze  dei  gruppi  2  e  3,  per  cui  i 
prodotti  interi  della  distillazione  del  carbon  fossile  devono  essere  trattati  in  modo  da  elimi  - 
naie,  meglio  che  possibile,  le  sostanze  dei  gruppi  estremi,  per  preparare  un  buon  gas  illumi- 
nante. O,  in  altri  termini,  il  gas  che  dovrà  servire  per  la  illuminazione,  dovrà  essere  conve- 
nientemente depurato.  Ciò  si  fa  con  mezzi  fisici  e  chimici. 

Depueazione  fisica.  —  I  vapori  ed  i  gas  che  escono  dalla  storta  entrano  in  un  grande 
tubo  B  (ng.357),  ove  subiscono  una  prima  refrigerazione,  per  la  quale  abbandonano  una 
parte  delle  sostanze  catramose;  poi  passano  In  un  sistema  di  tubi  vertioaU  D  ove  subiscono 
una  ulteriore  refrigerazione,  per  la  quale  abbandonano  sostanze  catramose  ancora  ed  acqua 
ammoniacale  che  si  raccolgono  nel  pozzetto  E.  A  questo  punto  una  pompa,  che  piglia  il  nome 
di  esaustore,  aspira  il  gas  dalle  storte  e  lo  spinge  in  una  colonna  o  o  piena  di  coke  e  bagnato 
continuamente  da  getti  sottilissimi  di  acqua  ove  si  separano  ancora  sostanze  catramose  ed 
ammoniaca  che  si  scioglie  nell'acqua. 
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Depukazionb  cmMiOA.  —  Il  gas,  che  esce  dalla  grande  colonna  a  coke,  contiene  ancora 
ammoniaca,  acido  carbonico,  solfldrato  d'ammonio,  Idrogeno  solforato,  che  non  solo  dimi- 
nuiscono il  potere  luminoso  del  gas,  ma  infettano  l'aria  ove  bruciano,  con  prodotti  fortemente 
acidi.  Queste  sostanze  si  eliminano,  per  via  chimica,  costringendo  il  gas  a  passare  in  casse 
di  epurazione  M  contenenti  alcune  ossido  di  calcio,  mescolato  con  segatura  di  legno,  per  ren- 
dere la  miscela  porosa  ;  altre  ossido  ferrico  e  segatura  di  legno  ;  altre  ancora  ossido  di  ferro, 
solfato  ferroso  e  segatura.  , 

Nelle  prime  casse  si  elimina  l'acido  carbonico  e  l'acido  cianidrico,  formando  colla  calce 
carbonato  e  cianuro  ;  nelle  seconde  si  elimina  Idrogeno  solforato  libero  e  combinato  all'ammo- 


Fig.  357. 


niaca,  fissandosi  sull'ossido  di  ferro  in  forma  di  solfuro  ;  nelle  terze  si  elimina  l'ammoniaca 
che  si  appropria  l'acido  solforico  del  solfato  ferroso,  trasformandosi  in  solfato  d'ammonio,  e 
mettendo  In  libertà  ossido  di  ferro.  Da  queste  casse  di  epurazione  11  gas  è  spinto  pel  tubo  L 
nel  gazometro  0,  ove  si  conserva  per  le  richieste. 

Per  un'intensità  luminosa  di  100  candele,  in  un  becco  rigeneratore, 
si  consumano  gr.  350  di  gas  illuminante  per  ora,  con  ima  produzione 
di  1500  calorie  e  con  una  spesa  di  lire  0.125;  in  un  becco  ad  inctmde- 
scenza  Auer  si  consumano  gr.  400  di  gas,  con  una  produzione  di  kg.  0.64 
d'acqua,  kg.  0.069  di  acido  carbonico  e  di  3700  calorie,  con  una  spesa 
di  lire  0.135;  in  un  becco  Argand  si  consumano  gr.  800  di  gas  con  una 
produzione  di  kg.  0.694  di  acqua,  di  kg.  0.882  di  acido  carbonico  e  di 
12,000  calorie,  con  una  spesa  di  lire  0.185. 

II  gas  dà  una  luce  poco  chiara  ed  oscillante  con  i  becchi  a  venta- 
glio od  a  farfalla;  invece  col  becco  Argand  e  colla  lampada  rigenera- 
trice dà  fiamma  chiara  e  fissa.  La  lampada  ad  incandescenza  Auer  dà 
luce  chiara,  fiamma  fissa  e  consuma  poco  gas  ;  però  la  reticeUa  ha  il 
difetto  di  esaere  molto  fragile.  Perciò  i  becchi  a  ventagUo  od  a  far- 
falla devono  essere  esclusi  nella  illuminazione  delle  abitazioni. 


135  —  Cklii,  voi.  I. 
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Analisi  del  gas  illuminante. 

L'analisi  del  gas  illuminante  comprende  :  la  determinazione  dell'acido 
carbonico,  deW  ossigeno,  dell'ossido  di  carbonio,  degli  idrocarburi  non 
saturi  e  dell'ammoniaca;  la  ricerca  del  solfuro  di  carbonio  e  dell' idrogeno 
solforato. 

Detekminazione  dell' aotdride  CAKBOsnoA.  —  La  determinazione  dell'anidride  carbonica 
Ri  può  fare  come  è  stato  detto  per  l'aria;  facendo,  cioè,  gorgogliare  un  determinato  volume 
di  gas  in  una  soluzione  alcalina  assorbente  e  valutando  la  degradazione  del  titolo. 

Oppure  si  può  fare  per  via  volumetrica,  assorbendo  l'acido  carbonico  da  un  volume  mi- 
surato di  gas  e  notando  la  diminuzione  di  volume. 

In  una  campanina,  graduata  in  decimi  dì  cmc,  e  della  capacità  totale  di  50  cmc,  ri- 
piena di  mercurio,  si  fa  entrare  un  volume  di  30  o  40  cmc.  di  gas.  Si  misura  il  gas  affondando 
la  campanina  in  un  cilindro  pieno  di  mercurio  fino  a  che  il  liquido  interno  sia  alla  stessa 
altezza  dell'esterno  e  si  nota  la  temperatura  e  la  pressione.  Poi,  mediante  una  pipetta  ricurva, 
si  fa  passare  nell'interno  della  campanina  un  po'  di  soluzione  concentrata  di  potassa,  2  o  3 
cmc,  si  chiude  col  polpastrello  del  dito  pollice  la  parte  aperta  della  campanina  e  si  agita  in 
modo  che  il  gas  venga  tutto  in  contatto  colla  potassa  e  l'acido  carbonico  sia  completamente 
assorbito.  Si  riaffonda  la  campanina  nel  mercurio,,  si  aspetta  un  quarto  d'ora  circa,  si  egua- 
gliano i  livelli  del  liquido  e  sì  fa  la  lettura.  Si  fa  la  riduzione  dei  due  volumi  letti,  a  0° 
e  760  come  è  stato  detto  per  la  determinazione  dell'acido  nitrico  nell'acqua,  e  la  differenza 
esprime,  in  volume,  la  quantità  di  anidride  carbonica  contenuta  nel  gas  preso,  ridotto  a 
0°  e  760.  Con  facile  calcolo  si  riferisce  a  100. 

Oppure  ancora  la  determinazione  dell'acido  carbonico  si  può  fare  nell'apparecchio  di 
Orsat  o  nelle  bolle  di  Hempel.  Si  fanno  entrare  per  spostamento  in  un'apposita  buretta  grò 
duata  100  cmc.  di  gas,  misurato  alla  pressione  ordinaria,  poi  il  gas  si  fa  passare  nella  bolli» 
contenente  soluzione  concentrata  di  potassa  ed  ivi  si  tiene  tO-16  minuti,  scuotendo  di  tanto 
In  tanto,  fino  a  che  l'anidride  carbonica  sia  completamente  assorbita.  Allora  si  fa  passare 
nuovamente  il  gas  nel  misuratore  e  si  nota  la  differenza  di  volume,  da  cui  si  calcola  l'ani- 
dride carbonica  per  cento  come  è  stato  detto  dianzi. 

Detbrminaziokb  dell'ossigeno.  —  L'ossigeno  si  determina  nello  stesso  volume  di  gas 
sul  quale  si  è  fatta  la  determinazione  dell'anidride  carbonica.  Cioè,  nella  campanina  si  fa 
passare  im  po'  di  soluzione  concentrata  di  acido  pirogaUico,  il  quale,  incontrando  la  potassa 
messa  innanzi,  si  trasforma  in  pirogallato  e  può  assorbire  l'ossigeno.  Si  dibatte  per  qualche 
minuto  e  si  fa  una  nuova  misura:  la  differenza  esprime  l'ossigeno  contenuto  nel  volume  di 
gas  preso,  che  poi  si  riferisce  a  100.  Oppure  il  gas  privato  dell'anidride  carbonica  si  fa  pas- 
sare in  una  seconda  bolla  contenente  pirogallato  di  potassio  ed  ivi  si  lascia  per  un  tempo 
adeguato  e  necessario  per  l'assorbimento  completo.  Poi  si  fa  passare  nel  misuratore  e  si  nota 
la  differenza,  dovuta  all'assorbimento  dell'ossigeno. 

Determinazione  dell'ossido  di  caebonio.  —  Un  altro  campione  dello  stesso  gas  si 
raccoglie  in  altra  campanina,  si  misura  e  si  mette  in  contatto  con  una  soluzione  concentrata 
di  cloruro  ramoso,  preparata  sciogliendo  a  saturazione  cloruro  ramoso  in  acido  cloridrico  della 
densità  1.11.  Si  dibatte  vivamente  per  favorire  l'assorbimento  dell'CO,  sì  rimette  la  campa- 
nina nel  bagno,  sì  lascia  un  certo  tempo  in  riposo  e  si  legge.  La  diminuzione  del  volume 
esprime  la  quantità  dì  ossido  di  carbonio  e  di  ossigeno  contenuto  nel  campione  di  gas  preso 
per  la  determinazione,  poiché  il  cloruro  ramoso  assorbe  l'uno  e  l'altro.  La  quantità  di  ossi- 
geno però  è  nota  perchè  detei minata  innanzi;  sicché  per  conoscere  l'ossido  di  carbonio  basterà 
sottrarre  l'ossigeno  dal  volume  totale  corretto. 

Coll'apparecchio  di  Orsat  e  colle  bolle  di  Hempel  si  opera  l'assorbimento  dell'ossido  dì 
carbonio  nello  stesso  campione  di  gas,  già  privato  dell'anidride  carbonica  e  dell'ossigeno.  Cioè 
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il  gas  dal  misuratore  si  fa  passare  in  una  bolla,  contenente  la  soluzione  di  cloruro  ramoso, 
ed  ivi  si  tiene  fino  a  completo  assorbimento  dell'ossido  di  carbonio.  Il  gas  poi  si  fa  passare 
nel  misuratore  e  si  nota  la  diminuzione  di  volume  colla  quale  si  calcola  l'CO  per  100. 

Determinazione  degli  idrooakbtoi  non  sattoi.  —  In  una  campanina  si  raccoglie  un 
determinato  volume  di  gas,  si  unisce  con  alcuni  cmc.  di  acido  solforico  concentrato  e  si  di- 
batte fortemente.  Gli  idrocarburi  non  saturi,  assorbiti  dall'acido,  fanno  diminuire  il  volume 
in  proporzione  della  loro  quantità.  Determinando  questa  differenza  di  volume  si  può  calco- 
lare la  quantitil  percentuale  di  idrocarburi  non  saturi  nel  gas  esaminato. 

Oppure  il  gas,  da  cui  è  stato  tolto  l'CO  negli  apparecchi  di  Orsat  ed  Hempel,  si  fa 
passare  in  una  nuova  bolla  contenente  acido  solforico  concentrato  ove  si  fauno  assorbire  gli 
idrocarburi  non  saturi  e  si  misura  nuovamente. 

Sì  deve  osservare  che  il  metodo  eudiometrico  è  il  più  esatto  e  preciso,  mentre  il  metodo 
di  Orsat  e  quello  di  Hempel  sono  ottimi  per  determinazioni  industriali  ove  non  si  ha  bisogno 
dì  una  grande  precisione. 


Determin AZIONE  dell'ammoniaca.  —  In  una  provetta  a  piede 
di  25  om.  di  altezza  e  di  2  cm.  di  diametro  si  versano  10  cmc.  di  acido 
solforico  N/^^  e,  attraverso  a  questa  soluzione  acida,  si  fa  passare  il 
gas  illuminante,  misurato  in  apposito  contatore.  Generalmente,  sono 
sufficienti  100  litri  di  gas  colla  velocità  di  15  litri  all'ora;  dopo  ciò  si 
scalda  il  liquido,  per  eliminare  l'acido  carbonico,  e  si  titola  l'acidità 
residua  con  potassa  Nj^„  servendo  da  indicatore  la  fenolftaleina.  Dal 
numero  di  cmc.  di  acido  neutralizzato  si  calcola  l'ammoniaca  in  100 
litri,  sapendo  che  ad  ogni  cmc.  di  acido  JV/jo  ne  corrispondono  gr.  0.00085. 
Nel  gas  di  Berlino  raramente  l'ammoniaca  oltrepassa  la  quantità  di 
0.5  in  100  litri.  Un  gas  illuminante  si  riten-à  puro  quando  delle  so- 
stanze sopra  nominate  non  ne  contenga  affatto,  oppure  ne  contenga 
una  quantità  piccolissima. 

Rioeeca  DEL  SOLFTIBO  DI  CARBONIO.  —  Si  ricerca,  facendo  passare 
un  volume  piuttosto  gi-ande  di  gas  attraverso  una  soluzione  eterea  di 
trietilfosfina  :  in  presenza  di  solfuro  di  carbonio,  questa  soluzione  si 
colora  in  rosa  e  lascia,  dopo  evaporazione  lenta,  cristalli  di  un  rosso 
rubino. 

Oppure,  secondo  Vogel,  il  gas  si  fa  passare  attraverso  una  solu- 
zione alcoolica  di  potassa;  si  fa  evaporare  l'alcool,  si  acidifica  legger- 
mente con  acido  acetico  e  si  aggiunge  una  soluzione  diluita  di  solfato 
di  rame.  Si  avrà  precipitato  giallo  di  xantogenato  di  rame,  se  nel  gas 
vi  era  solfuro  di  carbonio. 

Ricerca  dell'idrogeno  solforato.  —  Si  ricerca  o  esponendo  ad 
un  getto  di  gas  una  carta  inumidita  con  soluzione  di  acetato  di  piombo, 
oppure  una  carta  inumidita  con  una  soluzione,  leggermente  ammonia- 
cale, di  nitroprussiato  di  sodio.  In  presenza  di  idrogeno  solforato,  si 
avrà  annerimento  della  carta  bagnata  con  soluzione  di  acetato  '  di 
piombo  e  colorazione  rosso-violacea  colla  carta  al  nitroprussiato. 
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Acetilene. 


L'acetilene  ha  acquistato,  importanza  nella  illuminazione  pubblica 
e  privata  dopo  la  scoperta  di  Moissan-Bullier  del  carburo  di  calcio  e 
della  sua  proprietà  di  dare  acetilene  puro  per  solo  trattamento  con 
acqua  (1894).  Il  carburo  di  calcio  si  prepara  riscaldando  un  miscuglio 
intimo  di  120  gr.  di  calce  di  marmo  e  70  gr.  di  carbone  per  15  minuti 
in  un  forno  elettrico  con  una  corrente  di  350  ampère  e  70  volts.  Si 
ottiene,  in  queste  condizioni,  un  carburo  o  acetiluro  della  formola  C^Ca 
formatosi  per  la  reazione  seguente: 

GaO  +  3C  =  G'Ca  +  GO. 

Questo  carburo,  a  contatto  coli' acqua,  si  decompone  in  acetilene  ed 
ossido  di  calcio,  che  poi  si  trasforma  in  calce  idrata: 

G-Ga  +  H^O  =  Cm^  +  GaO; 

e  se  la  calce  usata  per  la  preparazione  del  carburo  era  pura,  si  ottiene 
acetilene  puro,  se  imptira  per  solfati,  fosfati,  ecc.,  si  ottiene  acetilene 
mescolato  a  piccole  quantità  di  idrogeno  solforato,  fosforato,  ecc.  Perciò 
l'acetilene  che  si  sviluppa  dai  generatori  deve  essere  depin-ato  dalla 
ammoniaca,  idrogeno  solforato  ed  idrogeno  fosforato,  i  quali,  bru- 
ciando, danno  vapori  acidi  e  fumi.  Per  tale  scopo,  il  gas  si  fa  prima 
gorgogliare  nell'acqua  per  eliminare  le  sostanze  solubili,  poi  si  fa  pas- 
sare in  una  colonna  piena  di  pomice  imbevuta  di  una  soluzione  di  sol- 
fato di  rame,  il  quale  arresta  gli  arseniuri,  i  fosfuri  ed  i  solfuri  di 
idrogeno,  e  finalmente  attraversa  un'altra  colonna  piena  di  carburo  di 
calcio,  per  togliere  la  umidità.  Da  questo  dispositivo  esce  il  gas  puro 
e  secco  e  brucia  senza  spandere  alcun  odore  sgradevole:  oltre  a  ciò  il 
forte  odore  agliaceo  del  gas  è  molto  attenuato,  poiché,  secondo  Moissan, 
esso  è  dovuto  alle  impurità,  che  lo  accompagnano.  Allo  stato  puro, 
difatti,  l'acetilene  ha  un  odore  etereo  piuttosto  gradevole. 

L'acetilene,  bruciato  in  qualsiasi  becco,  dà  fiamma  chiai-issima  e 
un  po'  fuligginosa:  bruciato  però  in  becco  Auer  od  in  presenza  di  molta 
aria  dà  luce  chiarissima,  fissa  e  fiamma  non  più  fuligginosa.  Bruciato 
in  un  becco  ordinario  se  ne  consumano  litri  7.5  per  Carcel-ora:  in  un 
becco  a  incandescenza  se  ne  consumano  litri  3.  Per  un' intensità  di  100 
candele  si  producono  kg.  0.103  di  acqua  e  kg.  0.283  di  acido  carbonico 
e  relativamente  agli  altri  combustibili  per  illuminazione,  si  produce  una 
minore  quantità  di  calore. 

I  pericoli  di  esplosione  con  il  gas  acetilene  non  sono  maggiori  di 
quelli  che  si  incontrano  col  gas  di  carbone  o  col  petrolio:  possono  es- 
sere ridotti  al  minimo  quando  siasi  acquistata  una  pratica  sufficiente 
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dei  piccoli  gazometri  e  lampade  e  soprattutto  se  si  abbia  l'^ivvertenza 
di  accendere  il  gas  quando  sia  stata  scacciata  tatta^  l'aria,  che  può  es- 
sere contenuta  nell'apparecchio  sviluppatore  e  nella  tubulatura. 


Gas  all'acqua. 

La  preparazione  del  gas  all'acqua  riposa  sull'azione  reciproca  del 
vapor  d'acqua  sul  carbone  rovente  e  del  carbone  rovente  sull'acqua, 
psr  cui  si  forma  un  miscuglio  di  idrogeno,  di  ossido  di  carbonio  e  di 
piccola  quantità  di  acido  carbonico: 

G  +  H'O  =  H"  +  CO. 

Il  gas  all'acqua,  fino  ad  ora,  non  ha  potuto  lottare  in  Europa  eoi 
gas  carbone,  mentre  in  America  si  usa  in  molte  città  in  concorrenza 
con  esso.  Una  delle  grandi  difficoltà  incontrate  dal  gas  all'acqua  è  stato 
il  pericolo  che  esso  presenta  per  la  grande  quantità  di  ossido  di  car- 
bonio che  contiene,  ossia  per  la  sua  grande  tossicità.  Un'altra  difficoltà 
è  che  esso  non  ha  odore;  per  cui  lo  fughe  non  sono  affatto  avvertite. 
A  questa  difficoltà  oggi  si  è  riparato,  rendendo  il  gas  fortemente  odo- 
rante, facendolo  passare  attraverso  la  carbillammina,  o  meglio  attraverso 
la  carhialina,  un  idrocarburo  di  odore  disgustosissimo,  ricavato  dalla 
compressione  del  gas  olio  con  una  piccola  percentuale  di  naftalina  e 
che  non  è  trattenuto  dal  terreno,  attraverso  il  quale  possa  passare 
il  gas. 

Il  gas  all'acqua  ha  la  composizione  seguente: 


Idrogeno 

Ossido  di  carbonio 
Acido  carbonico  . 
Azoto  .... 
Idrogeno  solforato 
»  seleniato 


Gas  non  depurato  Gas  depurato 

49.20  49.50 

42.30  41.20 

3.20  4.00 

4.80  5.30 


0.50 

tracce 


Per  la  produzione  di  1  metro  cubo  di  gas  è  necessario  1  kg,  circa 
di  carbone,  oppure  kg.  1.2  di  coke. 

Il  gas  così  ottenuto  non  è  adatto  per  l'illuminazione,  ma  per  ri- 
scaldamento; perchè  dà  fiamma  poco  luminosa  e  molto  calorifica.  Però 
carburando  il  gas  a  freddo  od  a  caldo  o  bruciandolo  in  lampade  ad  in- 
candescenza, serve  ottimamente  anche  per  illuminazione.  In  queste  con- 
dizioni, si  ha  una  fiamma  bianca,  brillante,  senza  fumi  e  fissa.  Per  una 
intensità  luminosa  di  100  candele  si  ha  un  consumo  di  gas  di  me  17 
con  una  produzione  di  acido  carbonico  di  me.  0.660  e  con  una  produ- 
zione di  calore  di  4250  calorie.  ^ 
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Luce  elettrica. 

La  luce  elettrica  si  può  avere  da  lampade  ad  arco  e  da  lampade 
ad  incandescenza.  Le  lampade  ad  arco  hanno  una  intensità  luminosa 
variabile  da  250  a  3000  candele  normali;  le  lampade  ad  incandescenza 
da  6  a  32  candele.  Con  ambedue  queste  lampade  si  ha  una  luce  chiara 
e  fissa;  pochissima  produzione  di  calore;  pochissima  quantità  di  acido 
carbonico,  nelle  lampade  ad  arco;  nessuna  quantità,  nelle  lampade  ad 
incandescenza. 

I  pericoli  d'incendi  sono  ridotti  al  minimo;  poiché  sono  possibili 
solo  nel  caso  clie  si  abbia  contatto  fra  due  fili  percorsi  da  corrente  con- 
traria. Il  costo  della  luce  elettrica  relativamente  è  minore  di  tutti  gli 
altri  mezzi  illTiminanti  fino  ad  ora  esaminati. 

GrcJDizfo  IGIENICO.  —  Nel  riguardo  igienico,  la  luce  elettrica  è  pre- 
feribile a  tutte  le  luci  provenienti  da  altre  sostanze  combustibili,  anzi 
si  può  dire  che  sia  la  luce  ideale.  Seguono  poi  l'acetilene,  il  gas  all'acqua, 
il  gas  carbone,  il  petrolio  e  le  candele  di  stearina  e  di  paraffina.  L'a- 
cetilene, il  gas  all'acqua  ed  il  gas  carbone  hanno  la  cattiva  proprietà 
di  essere  tossici;  il  primo  per  l'acetilene  stesso;  il  secondo  per  la  grande 
quantità  di  ossido  di  carbonio;  il  terzo  per  l'acetilene,  l'etilene  e  per 
l'ossido  di  carbonio  contemporaneamente.  Perciò  questi  gas  possono 
sempre  esser  causa  di  gravi  disgrazie,  qualora  non  si  trattino  colle  do- 
vute cautele. 


(Finito  di  stampare  il  25  febbraio  1907) 
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ISPEZIONE  DELLE  CARNI  E  DEL  LATTE  (i) 


ISPEZIONE  DELLE  CARNI 

A)  CARNI  DEGLI  ANIMALI  DA  MACELLO 
Macelli. 

Impianto.  —  I  macelli  privati,  che  servono  contempo- 
raneamente per  la  mattazione  degli  animali  e  per  la  vendita 
delle  loro  carni,  offrono  dei  gravi  inconvenienti  d'ordine  igie- 
nico e  d'ordine  morale. 

Ad  assicurare  pertanto  la  perfetta  ispezione  degli  animali 
e  delle  carni  da  macello  si  imposero  speciali  norme  di  Polizia 
sanitaria  (v.  Voi.  II,  pag.  1132-34);  e  sia  per  la  più  retta 
osservanza  di  queste  norme,  sia  per  togliere  alla  vista  del  pub- 
blico lo  spettacolo  delle  operazioni  di  mattazione,  si  impianta- 
rono i  mattatoi  o  maceUi,  per  la  costruzione  de'  quali  riman- 
diamo al  Voi.  II,  pag.  499  e  seg. 

Agli  effetti  dell'art.  60  della  Legge  sanitaria  e  delle  disposizioni  del 
Rego  amento  generale,  ogni  Comune  che  abbia  una  popolazione  agglo- 
merata superiore  a  6000  abitanti  dovrà  avere  almeno  un  macello  pub- 
blico, sorveghato  dall'Autorità  comunale,  restando  vietato  di  macerare 

ZL  Jr      r  T"^""  ^  debbiamo  tut- 

tavia ritenere  che  moltissimi  Comuni  si  sono  provvisti,  o  si  vanno 

1  Igiene  e  della  salute  pubblica. 

ziata  prima  della  di  lui  morte  immatura         '  mantenuto  m  questa  3»  edizione,  ini- 

136  —  Celli,  voi.  I. 
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Prima  di  procedere  all'impianto  di  un  mattatoio  bisogna  conoscere  il 
massimo  della  macellazione  giornaliera  di  ogni  singola  specie  di  be- 
stiame, per  adattare  i  singoli  locali  a  seconda  dell'importanza  rispettiva, 
avendo  in  mira  di  sovrabbondare  alquanto,  sia  per  l' eventuale  aumento 
deUa  popolazione,  sia  per  il  maggiore  consumo  della  carne,  che,  è  de- 
siderabile, si  verifichi  per  il  migliore  benessere  degli  abitanti. 

Funzionamento.  —  Per  l'esercizio  del  mattatoio  è  ne- 
cessario di  stabilire  delle  norme  regolamentari  informate 
alle  vigenti  leggi  e  disposizioni  sanitarie,  tenendo  presente 
che  il  mattatoio  non  si  deve  ritenere  (qual  fu  ritenuto  e  si 
ritiene  ancora  da  molti)  come  un  mezzo  qualunque  per  assi- 
curare un  cespite  di  entrata  (le  tasse  di  mattazione),  ma 
bensì  come  uno  stabilimento  di  indole  sanitaria. 

Il  regolamento  dovrà  quindi  contenere  : 
1°  l'orario  di  servizio; 

2°  le  norme  per  l'accettazione  degli  animali; 
3°  i  metodi  di  uccisione  ; 

4°  i  criteri  per  la  visita  e  bollatura  delle  carni; 
5°  i  modi  di  trasporto  di  esse  ; 

6°  le  norme  per  il  sequestro  e  la  distruzione  delle  carni 

e  dei  visceri  malsani  ; 

7°  quelle  per  la  lavorazione  e  sterilizzazione  delle  carni; 

8°  tutte  quelle  altre  disposizioni  atte  a  garantire  il  per- 
fetto funzionare  deUo  stabilimento  (ordine,  pulizia,  disci- 
plina, ecc.). 

1  Orario  di  servizio.  —  Deve  variare  a  seconda  delle  abitudini  e  con- 
suetudini locali:  in  alcuni  siti  infatti  si  usa  macellare  di  buonissima 
ora  in  altri  più  tardi,  dovendo  i  macellai  attendere  prima  alla  vendita 
delle  carni  negli  spacci.  Comunque  sia,  è  indispensabUe  pero  che  le 
operazioni  di  macellazione  si  facciano  alla  luca  del  giorno,  per  garan- 
tire la  perfetta  visita  sanitaria,  ed  impedire  l'inganno  o  la  sottrazione 

di  parti  o  visceri  malati.  .  j  ,i,  • 

Occorre  talvolta  di  dover  macellare  d'urgenza,  fuori  dell  orano  sta- 
bilito, qualche  animale,  come  nei  casi  di  meteorismo  o  tunpamte,  di 
frattm-e.  ecc.  In  tal  caso  il  macellaio  deve  tosto  avvertire  il  sindaco, 
e  non  esportare  nessuna  parte  dell'animale  prima  della  ^sita  del  ve- 
terTario,  il  quale,  ad  impedire  abusi,  constaterà  anche  se  effettivamente 
era  gTus  ifìcata  li  necessità  dell'immediata  macellazione  avvenuta. 
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2.  Norme  per  V accettazione  degli  animali  in  vita.  —  Fatta  eccezione 
del  caso  precedente,  prima  della  macellazione  tutti  gli  animali  da  ma- 
cello devono  essere  visitati  per  constatare  lo  stato  di  età,  di  nutrizione 
e  di  salute.  Per  l'età  è  stabilito  un  minimo  di  30  giorni  pei  bovini  e 
suini  e  di  20  giorni  per  gli  ovini,  e  per  lo  stato  di  nutrizione  saranno 
respinti  gli  animali  troppo  vecchi  o  denutriti.  Per  la  salute  saranno 
esclusi  i  febbricitanti,  e  sequestrati  i  sospetti  od  affetti  da  malattie 
contagiose.  Noi  però,  fatta  eccezione  per  quest'ultimi,  siamo  del  parere 
di  ammettere  alla  macellazione  tutti  gli  animali  presentati,  e  ciò  per 
il  fatto  che  gli  animali  vecchi  e  denutriti,  od  ammalati,  una  volta  re- 
spinti, vengono  ordinariamente  uccisi  clandestinamente  mettendone  in 
commercio  od  in  consumo  le  carni,  con  evidente  pericolo  dell'igiene  e 
della  salute  pubblica,  potendo  detti  animali  essere  affetti  da  malattie 
anche  trasmissibili  all'uomo,  come  la  tubercolosi,  ecc.  Ammettendoli  in- 
vece alla  macellazione,  resta  sempre  riservata  la  seconda  visita  sani 
taria  per  giudicare  con  maggiore  cognizione  di  causa,  e,  nel  caso,  se- 
questrare e  distruggere  in  parte  od  in  tutto  l'animale,  impedendo  così 
il  suindicato  inconveniente. 

Anche  l'escludere  dalla  mattazione,  almeno  per  le  classi  popolari,  i 
suddetti  animali  giova nissinai,  non  è  affatto  giustificato,  dappoiché  non 
dànno  luogo  le  rispettive  carni  ad  alcun  disturbo  nella  digestione, 
mentre  haimo  un  notevole  valore  nutritivo. 

Nell'accettazione  degli  animali  bisogna  essere  coscienziosi,  vigilanti 
e  franchi,  dando  un  giudizio  pronto  a  definitivo,  quand'anche  qualche 
volta  si  avesse  a  sbagliare.  Il  tentennare  è  a  danno  dell'autorità  e  del 
prestigio,  ed  i  macellai  ne  approfittano  per  provocare  delle  questioni 
spiacevoli. 

3.  Metodi  di  uccisione.  —  Tutti  i  metodi  sono  buoni  purché  ap- 
plicati da  persone  pratiche  e  capaci.  Pei  grossi  animali  usasi  lo  stiletto, 
la  maschera  Bruneau  e  la  mazza  di  ferro,  pei  piccoli  il  dissanguamento 
mercé  il  taglio  dei  vasi  del  collo.  Recentemente  sono  stati  proposti  vari 
sistemi  esplodenti,  come  quello  di  Stheale,  nel  quale  però  c'è  il  pericolo 
che  la  palla  deviando  esca  di  lato  e  vada  a  ferire  il  garzone  che  tiene 
fermo  il  bue. 

Un  altro  apparecchio  é  quello  di  Warnaut,  non  scevro  però  di  in- 
convenienti. 

Apparecchi  ed  utensili  per  la  maeeUazione  del  bestiame  si  possono  avere  dalla  Ditta 
Curt  Richter  di  Milano,  Coreo  Magenta  45,  rappresentante  generale  per  l'ItaUa  di  Artliur 
Stoflf,  Erfurt. 

4.  Criteri  per  la  visita  e  bollatura  delle  carni.  —  Ucciso  l'animale 
e  terminato  di  macellarlo,  nessuna  parte  di  esso  deve  essere  levata  dal 
posto  od  esportata,  prima  della  visita  del  veterinario.  Ad  assicurare 
che  non  vengano  sostituiti  visceri  malati  con  altri  sani,  in  ispecie  i 
polmoni,  è  necessario  che  il  veterinario  assista  almeno  all'apertura  della 
cavità  toracica.  Dato  uno  sguardo  al  corpo  deU' animale  per  vedere  se 
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vi  sono  SU  di  esso  contusioni,  eochimosi  od  altre  lesioni,  nonché  lo 
stato  di  nutrizione  e  d'ingrasso,  si  passerà  ad  una  minuziosa  e  dili- 
gente visita  di  tutti  i  visceri  ed  organi.  Se  tutto  è  stato  riscontrato 
normale,  allora  ai  procederà  alla  bollatura  delle  carni  b  dei  visceri;  se 
al  contrario  si  trovasse  l'animale  macellato,  in  tutto  od  in  parte  am- 
malato, allora  si  procederà  al  sequestro  totale  o  parziale  a  seconda  dei 
casi,  ed  a  norma  di  quanto  è  stabilito  dalle  vigenti  leggi  e  dai  regola- 
menti sanitari. 

5.  Modi  di  trasporto  e  di  conservazione  delle  carni.  —  Le  carni  ed  i  vi- 
sceri visitati  e  bollati  e  perciò  ammessi  al  consumo  si  trasporteranno  dal 
mattatoio  agli  spacci,  od  ai  siti  di  deposito  e  conservazione,  con  carri 
foderati  di  zinco,  tenuti  e  mantenuti  in  buono  stato,  e  puliti.  Anche 
i  panni  con  cui  si  usa  prosciugare  e  coprire  le  carni  devono  essere  di 
bucato,  pulitissimi,  per  non  imprimere  cattive  qualità  alle  carni  stesse. 

La  carne  che  non  viene  subito  smerciata  deve  essere  conservata  in 
locali  sani,  bene  aereati,  in  conserve  o  celle  frigorifere  (v.  pag.  831), 
tenute  con  perfetta  pulizia,  ed  accessibili  al  veterinario;  il  quale  le 
ispezionerà  saltuariamente,  sequestrando  le  carni  alteratesi,  o  quelle 
eventualmente  introdottevi  di  contrabbando. 

6.  Norme  per  il  sequestro  e  la  distruzione  delle  carni  e  dei  visceri 
malsani.  —  Le  carni  ed  i  visceri  riscontrati  in  istato  patologico,  ma- 
lati, saranno  sequestrati,  impedendone  assolutamente  la  vendita.  Il 
fiequestro  deve  essere  sempre  fatto  e  presenziato  dal  veterinario,  sotto 
la  di  cui  responsabilità  sarà  eseguito  il  trasporto  al  locale  della  distru- 
zione. Questa  sarà  praticata  coi  metodi  migUori,  per  distruggere  tutta 
la  virulenza  delle  carni  ed  utilizzare,  possibilmente,  i  prodotti  della 
distruzione  per  uso  industriale  ed  agricolo. 

Abbiamo  anzitutto  metodi  fisici. 

Corrispondono  bene  diversi  apparecchi  a  tale  scopo  costruiti.  Questi  apparecchi  devono 
impiantargi  nella  parte  più  recondita  del  mattatoio,  giacché,  per  quanto  siano  essi  perfe- 
zionati, dànno  sempre  luogo  a  qualche  emanazione  incomoda,  se  non  insalubre,  ciò  che 
potrebbe  far  nascere  reclami.  Si  è  perciò  che  taluni  sono  contrari  alla  distruzione  delle  carni 
nel  mattatoio,  in  un  locale  cioè  ove  ai  preparano  carni  commestibili;  ma  però  bisogna  anche 
considerare  che  il  trasporto  delle  parti  malate  in  altre  località  fuori  del  mattatoio  per  esservi 
distrutte  offre  il  pericolo  che  vengano  trafugate,  e  nessuna  garanzia  resti  sulla  totale  e  per- 
fetta distruzione  loro. 

Diamo  la  descrizione  del  tipo  B  (flgg.  358  e  359)  del  RastelU  di  Torino. 

Questo  apparecchio  si  compone: 

1.  Del  generatore  di  vapore. 

2.  Della  camera  di  sterihzzazione  (B),  che  è  un  oUindro  di  m.  1  di  diametro  e  di  m.  2.50 
di  altezza,  concentrico  ed  interno  a  quello  costituente  il  generatore  di  vapore.  Questo  cilindro, 
costituente  la  camera  di  sterilizzazione,  è  chiuso,  con  un  fondo,  aUa  sua  base  inferiore  ed  ha 
la  sua  bocca  superiore  inchiodata  alle  pareti  verticali  del  generatore.  Sul  fondo  deUa  camera 
di  sterilizzazione  vi  è  una  lamiera  forata  (Z)  sulla  quale  va  ad  appoggiarsi  l'animale,  e  per- 
mette al  grasso  di  raccogliersi  sul  fondo  stesso  al  di  sotto  della  lamiera  forata  (Z).  Questa 
camera  è  anch'essa  munita  di  manometro  (N)  e  del  robinetto  (A)  per  la  ventUazione  e  per 
essiccare  le  carni.  Il  generatore  di  vapore  e  la  camera  di  sterilizzazione  posse  no  comunicare 
fra  di  loro  per  mezzo  del  tubo  (0  e  del  robinetto  (V):  il  tubo  (t)  con  l'estremità  (U)  fa  «ipo 
al  generatore  e  coU'estremità  (P)  comunica  colla  camera  di  sterUizzazione.  Per  lasciar  sfug- 
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gire  il  vapore  dal  generatore  senza  diminuire  quello  della  camera  di  sterilizzazione  si  chiude 
il  robinetto  (V)  e  si  apre  quello  (T):  per  scaricare  il  vapore  della  camera  si  chiude  il  robi- 
netto  (V)  e  si  apre  quello  (R). 

8.  Del  coperchio  {d),  che  permette  di  introdurre  nell'apparecchio  un  animale  intiero. 

i.  Della  bocca  laterale  (D),  che  serve  per  scaricare  11  materiale  dopo  la  sterilizzazione. 

5.  Del  tubo  (Y)  che  parte  dal  fondo  della  camera,  attraversa  il  generatore  ed  esce 
all'esterno,  dove  vi  sono  applicati,  mediante  un  tubo  a  croce,  il  robinetto  (E)  per  lo  scarico 
dell'aria  in  principio  dell'operazione,  il  robinetto  (G)  per  lo  scarico  del  grasso,  il  robinetto  (B) 
per  la  ventilazione,  da  farsi,  dopo  lo  scarico  del  grasso,  per  essiccare  le  carni. 


Pig.  868.  —  Apparecchio  digestore  Uastelli  -  Tipo  B  (Sezione  verticale). 

Questo  apparecchio  si  riveste  in  muratura  e  si  colloca  generalmente  in  un  angolo  dì 
una  camera  di  m.  6  per  m.  7  ed  alta  almeno  m.  S.50.  In  pianta  l'apparecchio,  rivestito  in 
muratura,  occupa,  compreso  il  rivestimento  in  muratura,  lo  spazio  di  m.  2.30  per  m  2  30 
e  la  sua  altezza  dal  pavimento  è  di  circa  m.  3.50.  Il  rivestimento  però  non  è  aderente  al 
generatore  di  vapore  mane  dista  alquanto  formando  un'.ntercapedine,  la  cui  altezza  è  divisa 
m  due  parti  da  un  anello  di  muratura  refrattaria.  La  parte  più  bassa  (F)  costituisce  la  ca- 
mera del  fumo  ed  in  essa  circolano  i  prodotti  della  combustione  prima  di  andare  nel  camino- 
la  parte  più  alta  (H)  costituisce  una  camera  d'aria  che  impedisce  la  dispersione  del  calore 
attraverso  U  muratura.  Tutta  la  muratura  è  rinforzata  all'esterno  da  8  ferri  ad  angolo  (/) 
collegati  fra  loro  da  8  tiranti  {g). 

L'apparecchio,  alto  in  tutto  m.  S,  si  fa  appoggiare  su  un  focolare  in  muratura  (S)  alto 
TnrlZrZl  «^«"^  «^"^«'^  ooUoca;  bisogna  perciò  che  fra  la  bocca 

^irJ  «     ^«1'"      "  t^tto  della  camera  vi  sia  un'altezza  libera  di  m.  5 

per  far  manovrare  una  piccola  grue  destinata  a  sollevare  ed  Introdurre  l'animale  intiero  nel- 
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l'apparecchio.  La  muratura  di  rivestimento  ha  un  volume  di  circa  16  me.  del  quali,  un  terzo 
dev'essere  fatto  con  mattoni  refrattari  ed  il  resto  con  mattoni  ordinari. 

Messo  nel  generatore  di  vapore,  per  mezzo  di  una  pompa  comunicante  con  la  valvola 
di  ritegno  (0),  tant'acqua  fino  a  che  essa  arrivi  alla  metà  del  tubo  di  vetro  del  livello  (L),  si 
accende  il  fuoco  nel  sottostante  focolare  e,  mentre  l'acqua  del  generatore  si  riscalda,  si  intro- 
duce, mediante  una  grue,  l'animale  nella  camera  di  sterilizzazione.  Quando  l'animale  è  stato 
sollevato  sopra  la  bocca  superiore  dell'apparecchio  e  sta  per  discendervi  dentro,  si  vedrà  se 
sarà  necessario  di  tagliargli,  prima  di  lasciarlo  discendere,  la  testa  e  le  gambe  anteriori, 
affinchè  vi  possa  penetrare  tutto  senza  sporgere  dall'apparecchio  colle  gambe  posteriori.  Bi- 


Fig.  359.  —  Apparecchio  dig>?store  Bastplli  -  Tipo  B  (Pianta). 


sogna  tener  presente  però  che  l'animale,  appoggiando  sul  fondo  dell'apparecchio,  si  comprime 
un  poco  e  quindi  si  raccorcia.  Ciò  fatto  si  chiude  il  coperchio  (d)  e  si  apre  il  robmetto  (E) 
per  scaricare  l'aria  contenuta  nella  camera  di  sterilizzazione,  si  apre  pure  il  robmetto  (V) 
che  mette  in  comunicazione  il  generatore  con  detta  camera,  e  si  chiudono  invece  tutti  gli 

L'aria*ed  il  vapore  che  escono,  per  mezzo  del  robinetto  (E),  dalla  camera  di 
zione  in  principio  di  ogni  operazione,  si  manderanno  con  un  tubo,  applicato  al  robinetto  (E  . 
nel  focolare  o  nel  camino.  Questo  robinetto  (E)  si  terrà  aperto  sino  a  quando  da  esso  si 
Lnt  rà  uscire  vapore  in  abbondanza,  il  che  indicherà  che  l'aria  deUa  camera  di  sterl.zzaz.ono 
;S  tutta  cacciai;  allora  si  chiuderà,  affinchè  nell'apparecchio  la  pressione  del  vapore  possa 

'~:::rr.^Z^o.^..u^.  questa  pressione,  -  carne  del~^ 
sarà  spappolata,  le  ossa  saranno  diventate  calcinate  e  friabilissime  ed  '\«--' 1'^"*^;^^^^^ 
si  sarà  raccolto  al  di  sotto  deUa  lamiera  forata  (Z)  su  cui  poggia  l'animale.  Durante  questo 
periodo  bLo  là  stare  attenti  che  il  livello  dell'acqua  del  «-^^^  ^aTh^  .^verde. 
mai  al  disotto  del  dado  Inferiore  del  tubo  di  vetro  del  liveUo;  ogni  volta  che  11  liveUo  del 
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l'acqua  teude  a  raggiungere  questo  limite  bisognerà  mandare  nel  generatore  nuova  acqua, 
mediante  apposita  pompa,  della  quale  il  cliente  dovrà  munire  l'apparecchio.  A  questo  punto 
l'oiwrazione  è  finita;  allora  si  chiude  il  robinetto  (V)  che  mette  in  comunicazione  il  genera- 
tore di  vapore  con  la  camera  di  sterilizzazione,  si  apre  invece  quello  (E)  e  s;  scarica  il  va- 
pore contenuto  in  detta  camera  ;  dopo  si  potrà  estrarre  il  grasso  aprendo  il  robinetto  (G)  e 
raccoglierlo  in  tinozze  da  porsi  al  disotto  di  detto  robinetto.  La  quantità  di  grasso  che  si  può 
raccogliere  varia  dal  3  al  10  per  cento  del  peso  dell'animale  a  seconda  della  sua  grassezza. 

Estratto  il  grasso  si  potrebbe  tosto  estrarre  dalla  bocca  laterale  (D)  la  poltiglia  di  carne 
e  le  ossa  ed  in  tal  modo  bisognerebbe  trattare  il  tutto  con  acido  solforico,  invece  è  prefe- 
ribile ottenere  un  concime  concentrato  facendo  essiccare  la  massa  di  carne  nell'apparecchio 
stesso  per  riserbare  a  tempo  opportuno  il  trattamento  con  acido  solforico. 

A  questo  scopo  basta  tener  chiuso  il  robinetto  (V)  che  mette  in  comunicazione  il  gene- 
ratore con  la  camera  di  sterilizzazione,  aprire  i  robinetti  di  ventilazione  (B  ed  A)  e  chiudere 
tutti  gli  altri. 

In  questo  modo  la  poltiglia  di  carne  non  resta  più  direttamente  a  contatto  del  vapore, 
ma  questo,  circondando  la  camera  di  sterilizzazione,  la  riscalderà  per  modo  che  l'acqua,  con- 
tenuta nella  poltiglia,  si  evaporerà,  uscirà  come  fumana  dal  robinetto  (A)  e  con  un  tubo  la 
si  manderà  nel  camino  ;  mentre  invece  dal  robinetto  (B)  entrerà  nella  camera  di  sterilizzazione 
aria  dall'esterno,  che  si  riscalderà  percorrendo  il  tubo  (Y)  e  produrrà  una  ventilazione  che 
favorirà  l'asciugaménto  delle  carni. 

Per  accelerare  l'essiccamento  delle  carni  conviene  applicare  un  aspiratore  in  (A)  per  modo 
che  nella  camera  di  sterilizzazione  non  vi  sia  mai  fumana  e  per  contro  dal  robinetto  (B)  entri 
dall'esterno  aria  in  abbondanza. 

Essiccata  la  poltiglia,  si  estrarrà  dalla  bocca  laterale  (D)  e  la  si  mescolerà  con  gesso  in 
polvere  per  asciugarla  completamente.  Anche  durante  questo  periodo  dell'operazione  biso- 
gnerà mantenere  sempre  l'acqua  nel  generatore  nei  limiti  sopradetti. 

I  vantaggi  di  questo  apparecchio  consistono: 

1.  Nel  poter  sterilizzare  le  carogne  intiere  senza  squartarle. 

2.  Nel  ricavare  il  grasso  direttamente  senza  dover  dilavare  la  poltiglia  di  carne 
con  acqua. 

3.  Nel  potersi  essiccare  e  conservare  la  poltiglia  di  carne  ridotta  cosi  in  concime  con- 
centrato, da  trattarsi  coll'acido  solforico  solo  al  momento  di  farne  uso. 


I"Ig.  360.  —  Apparecchio  digestore  De  Le  Crolx. 


Nei  grandi  macelli  abbiamo  anche  l'apparecchio  De  Le  Croix  (flg.  360),  che  perla  distru- 
zione delle  carni  funziona  a  Koma  ed  in  altre  grandi  città.  Con  esso  si  assicura  la  sterilizza- 
zione di  qualsiasi  virulenza  delle  carni,  nel  mentre  si  utilizzano  1  residui  rappresentati  dalle 
ossa  e  dal  carniccio,  ottimi  concimi,  e  dal  grasso  che  serve  per  la  fabbricazione  dei  saponi. 
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Questo  apparecchio  però  è  assai  più  costoso  di  quello  del  Bastelli  e  perciò  si  tende  ad  abban- 
donarlo. 

Consta  di  un  generatore  a  parte  del  vaporo  e  dell'apparecchio  propriamente  detto.  Questo 
a  sua  volta  consta  di  un  grande  camino  centrale,  ai  lati  del  quale  ci  sono  quattro  batterie, 
ognuna  composta  di  una  grande  stufa  ad  autoclave  entro  cui  avviene  dapprima  la  separa- 
zione dei  grassi,  che  vengono  cacciati  entro  recipienti  chiusi  laterali,  dove  sotto  un  gettito 
d'acqua  sono  lavati,  nel  mentre  le  sostanze  graveolenti  fuoriescono  pel  camino.  Le  materie 
ossee  e  carnose  che  rimangono  neU'autoclave  vengono  in  20  tempo  essiccate  facendo  circolare 
il  vapore  tra  le  pareti  dell'autoclave. 


Una  specie  di  tipo  De  Le  Croix  è  quello  Honniche  (fig.  361),  il  quale  consta  di  una 
stufa  a  vapore  verticale  cilindrica  [A)  a  doppio  fondo  per  la  distruzione  delle  carni  e  di  un 
recipiente  laterale  (B)  per  la  separazione  della  colla.  Nella  stufa  A  si  notano:  l'apertura  F 
per  la  fuoriuscita  e  separazione  dei  grassi;  l'imbuto  /  per  facilitare  il  caricamento  della 
stufa;  l'apertura  O  per  vuotarla;  l'agitatore  con  in  basso  (R)  una  lama  di  coltello  e  all'estremo 
dell'asse  un  piatto  bucherellato  (S).  Il  motore  {M),  il  ventilatore  (7),  la  tubazione  con  le  varie 
valvole  (1,  2,  3,  4,  5)  completano  l'apparecchio. 

Finita  la  distruzione  si  fanno  passare  la  colla  e  la  parte  spappolata  nell'apparecchio  B, 
e  nell'apparecchio  A  si  versano  30  kg.  di  argilla;  facendovi  poi  tornare  la  massa  di  colla  si 
fa  tutta  una  miscela  che  serve  per  l'alimentazione  degli  animali. 

Per  tutte  queste  operazioni  ci  vogliono  due  giorni  e  una  spesa  non  piccola. 

Oltre  ai  suddetti  metodi  fisici  abbiamo  anche  metodi  chimici  per  la 
distruzione  delle  carni. 

Da  alcuni  anni  si  adottano  a  Ginevra  ed  altrove  delle  tine  rettangolari  di  quercia  della 
capacità  di  1  a  3  me.  rivestite  internamente  di  una  lamiera  di  piombo,  chiuse  ermetica- 
mente da  un  coperchio  pure  rivestito  di  piombo.  In  una  tina  della  capacità  di  2  me.  si 
possono  mettere  10  quintali  di  carne,  per  distruggere  i  quali  occorrono  kg.  900  di  acido  sol- 
forico a  66°  Baumé. 

Pei  piccoli  macelli  noi  abbiamo  sempre  consIgUato  questo  sistema  pratico  ed  economico, 
perchè  la  poltiglia  che  resta  dopo  la  distruzione  (15  a  25  giorni)  costituisce  un  ottimo  e  pre- 
giato  concime  che  si  smercia  ad  alto  prezzo,  e  paga  cosi  quasi  totalmente  le  spese  dell  avve- 
nuta distruzione. 
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Un  nuovo  metodo  chimico,  preferibile  al  precedente,  è  quello  basato 
sull'impiego  dell'idrato  di  sodio. 

L'operazione  è  facile  e  pratica.  Si  prepara  una  soluzione  di  soda 
caustica  al  10%  (che  si  può  acquistare  a  buon  prezzo  dai  saponieri)  e 
si  scalda  a  una  temperatura  di  95°  C,  vi  si  immergono  i  pezzi  da  di- 
struggere e  l'azione  dissolvente  è  rapidissima,  in  1  a  3  ore  l'azione  è 
completa.  Si  ha  allora  una  soluzione  alcalina  rossastra  che  raffreddan- 
dosi si  riduce  in  gelatina  presentando  alle  superfìcie  il  grasso.  Questo 
serve  per  fare  saponi  ed  il  resto  come  ottimo  concime.  Ogni  500  kg. 
di  carne  esigono  50  kg.  di  soda  caustica  aggiunta  a  tant'acqua  sino  ad 
ottenere  una  soluzione  contenente  12-15%  di  alcali.  Il  recipiente  può 
avere  dimensioni  varie,  deve  essere  di  rame  o  di  ferro,  montato  sopra 
un  focolare,  munito  di  un  graticcio  metallico  per  mantenere  sommersi 
1  pezzi  da  distruggere,  e  con  camino  o  cappa  di  tiraggio  pei  vapori 
ammoniacali  che  si  sviluppano,  specie  se  si  sorpassano  i  95°  0.  Questo 
procedimento  distrugge  qualsiasi  virulenza  delle  carni  infette  con  tma 
spesa  minima,  e  si  può  adottare  anche  in  campagna. 

7.  Norme  per  la  lavorazione  e  sterilizzazione  delle  carni.    Non 

tutte  le  carni  sequestrate  devono  essere  distrutte.  In  alcimi  casi  ne  è 
permesso  l'uso  previa  lavorazione  e  cottura.  Così  nei  casi  di  panicatura 
leggera  dei  suini  le  carni  possono  cuocersi,  ovvero  venire  lavorate  ed 
insaccate  indi  esportate,  previa  bollitura,  il  grasso  viene  fuso  facendone 
deUo  strutto,  e  di  lardi  dopo  tre  mesi  di  salagione  si  possono  adoperare 
Per  altre  malattie,  come  per  la  tubercolosi,  ecc.,  quando  il  processo 
non  è  molto  generalizzato,  si  ricorre  aUa  cottura  semplice  e  prolungata, 
o  megHo  a  quella  a  vapore  o  sterilizzazione  delle  carni,  prima  di  am- 
metterle al  consumo. 

Ciò  che  si  fa  con  vari  appa- 
recclii,  il  migliore  de'quali  è  quello 
di  Eohrbeck  di  Berlino,  che  costa 
circa  mille  marchi  sul  posto  (fi- 
gura 362). 

E'  una  stufa  a  vapore  e  ad 
autoclave  contenente  nell'interno 
dei  grandi  piatti  bucherellati,  per 
posarvi  i  pezzi  di  carne,  e  in  fondo, 
cioè  in  basso,  una  vasca  ove  si 
raccoglie  il  brodo  che  scola  dalle 
carni. 

Per  far  funzionare  questo 
apparecchio  si  precede  nel  modo 
seguente:  la  carne,  liberata  pos- 
sibilmente dal  grasso,  si  fa  in 
pezzi  di  3  e  di  5  kg.,  e  la  si 
dispone  nell'apparecchio.  Si  fa  il 
vuoto,  e  poi  si  porta  la  tempe- 
ratura a  112°  C,  alla  quale  tem- 
peratura si  sterilizzano  le  carni 
per  due  ore,  e  poi  si  estraggono. 
137  —  Celli,  voi.  I. 


Eig.  362.  —  Sterilizzatrice  delle  carni,  tipo  Rohrbeck. 


1090 


ISPEZIONE  DELLE  CAKNI  E  DEL  LATTE 


La  carne  è  allora  purfettamente  cotta,  tramanda  un  buon  odore  ed  è  assai  saporita,  essendo 
cotta  nei  propri  succhi.  Il  brodo  è  ottimo,  sostanzioso,  essendo  rappresentato  dal  sugo 
sprigionatosi  dalla  carne  per  efletto  della  cottura. 

Per  lo  stesso  scopo  può  servire  anche  il  suindicato  apparecchio  del 
Rastelli,  facendolo  funzionare  parzialmente,  fino  cioè  alla  sterilizzazione 
per  mezzo  del  vapore,  dopo  avervi  introdotte  in  pezzi  le  parti  dell'  ani- 
male più  adatte  per  l'alimentazione;  e,  in  taluni  casi  (ad  es.  in  quelli 
di  actinomicosi  o  di  cancro  diffuso),  può  bastare  la  cottura  semplice,  in 
caldaie  ben  chiuse,  e  prolungata  almeno  per  3  ore. 

Tutte  queste  operazioni  devono  essere  però  eseguite  nell'  interno  del 
mattatolo,  e  sotto  la  diretta  sorveglianza  e  responsabilità  del  veteri- 
nario. Esse  sono  intese  a  rendere  meno  dannose  le  conseguenze  del  se- 
questro delle  carni,  ed  a  rendere  facile,  anche  ai  meno  abbienti,  di 
usufruire  della  carne,  ridotta  buona  e  salubre,  inoffensiva,  col  processo 
della  sterilizzazione,  o  della  cottura  prolungata,  ad  alta  temperatura. 

8.  Altre  disposizioni  {ordine,  disciplina,  pulizia,  ecc.).  —  Nel  mat- 
tatoio le  operazioni  tutte  devono  procedere  con  perfetto  ordine,  senza 
di  che  avranno  luogo  dei  gravissimi  inconvenienti,  a  danno  dei  servizi 
in  genere  e  di  quello  sanitario  in  ispeeie.  L'ordine  trascina  con  sè  la 
disciplina,  e  quel  rispetto  reciproco  che  deve  mantenersi  fra  tutto  in- 
distintamente il  personale,  comunque  addetto  al  mattatoio.  Sì  l'uno 
che  l'altra  però  non  potranno  essere  mantenute  senza  un  regolamento 
interno,  con  disposizioni  tassative,  chiare,  che  non  diano  luogo  a  dubbi, 
a  contestazioni.  In  esso  saranno  contenute  le  penalità  da  mfliggersi 
contro  coloro  che  turbano  il  regolare  andamento  dei  vari  servizi  ine- 
renti a  simili  igienici  stabilimenti  o  contravvengono  alle  disposizioni 
igienico-sanitarie  contenute  nel  Regolamento  locale  d' igiene . 

Di  tutti  i  servizi  d'ispezione  giornaliera,  e  di  quanto  di 
straordinario  accada  nel  mattatoio,  il  veterinario  ne  terrà  re- 
golare nota  su  registri;  e,  nei  casi  gravi  ed  urgenti,  ne  farà 
un  discarico  all'ufficiale  sanitario  o  direttamente  al  sindaco. 

Sia  durante  le  operazioni  di  mattazione,  sia  dopo,  occorre 
la  più  perfetta  e  continua  pulizia  dei  locali  e  degli  attrezzi 
per  impedire,  in  ìspecie  di  estate,  emanazioni  insalubri  ed  in- 
comode. 

Alla  fin«  d'ogni  anno  il  veterinario  del  macello  dovrà  fare 
una  relazione  al  sindaco  che  riassuma  tutto  il  servizio  pre- 
stato, tutta  la  gestione  dell'annata,  che  tocchi  tutti  i  punti 
suindicati.  Essa  dovrà  essere  corredata  da  speciali  statistiche 
riflettenti:  il  bestiame  introdotto,  quello  respinto,  quello  mat- 
tato, gli  animali  ed  i  visceri  sottratti  al  consumo,  ecc.  Im- 
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portante  dal  lato  igienico-sanitario  sarà  la  statistica  del  con- 
sumo carneo  avvenuto  nell'annata  ripartito  per  ogni  abitante, 
facendone  risaltare  l'aumento  o  il  decremento  e  le  ragioni  di 
ciò.  Infine  si  faranno  tutte  quelle  proposte,  debitamente  mo- 
tivate, che  si  riterranno  opportune  pel  migliore  andamento  di 
sì  importante  servizio  igienico-sanitario. 


Caratteri  macroscopici  delia  carne  sana. 

Una  carne  di  buona  qualità  deve  essere  soda  o  resistente 
al  tatto:  il  freddo  secco  la  fa  aumentare  di  consistenza,  l'umi- 
dità diminuire. 

La  carne  di  un  animale  ucciso  di  recente  è  più  molle  della 
carne  di  uno  ucciso  da  uno  o  due  giorni. 

Per  l'esame  microscopico  della  carne  fresca  v.  pag.  42. 
Per  l'esame  chimico  v.  pag.  824.  Con  la  semplice  ispezione, 
sul  taglio  di  una  carne  fresca  si  vedono  molto  bene  i  fasci 
muscolari  più  o  meno  ravvicinati  che  costituiscono  la  grana: 
la  carne  è  tanto  più  buona  quanto  più  la  grana  è  fina. 
Questa  è  più  fina  negh  animali  giovani  che  negli  animali 
vecchi  e  varia  colla  regione  nell'  animale.  H  taglio  inoltre  per- 
mette di  vedere  ancora,  per  l'uniformità  della  colorazione,  se 
nella  carne  vi  sono  infiltrazioni  sanguigne  o  sierose,  ecchi- 
mosi, ecc.;  permette  soprattutto  di  conoscere  la  ripartizione 
del  grasso  nel  muscolo  o  la  marmorizzatura.  Quest'ultimo  ca- 
rattere è  molto  interessante  dal  punto  di  vista  alimentare, 
poiché  la  carne  mediocremente  grassa  non  è  soltanto  più  te- 
nera e  più  saporosa,  ma  contiene  una  maggior  quantità  di 
sostanze  nutritive.  La  quantità,  la  natura  e  la  disposizione 
del  grasso  unito  alla  carne  muscolare  variano: 

r  colla  specie  dell'animale  da  cui  proviene  la  carne; 
2°  coU'età  dell'animale  che  l'ha  fornita; 
3°  collo  stato  d'ingrassamento; 

4°  coUa  situazione  da  cui  proviene  la  carne  che  si  esa- 


mma. 
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Il  grasso  esterno,  che  costituisce  la  copertura,  in  un  ani- 
male di  buona  qualità  deve  avere  da  1  a  2  cm.  di  spessore 
ed  essere  bianco  o  giallo  leggero,  come  il  burro  fresco;  deve 
essere  spesso,  duro  e  bianco  attorno  ai  reni  (rognonata).  Se 
in  un  pezzo  di  carne  si  constata  l'assenza  assoluta  di  coper- 
tura, si  può  affermare  che  esso  è  stato  preso  in  una  regione 
profonda  o  proviene  da  un  toro  o  da  un  animale  magro. 

In  commercio  la  carne  si  divide  in  tre  qualità: 

La  carne  di  prima  qualità  è  di  un  rosso  vivo,  molto  marmorizzata  e 
di  grana  fina  e  serrata;  è  soda,  elastica  e  dà  per  una  leggera  pressione 
un  liquido  rosso,  debolmente  acido,  di  un  odore  fresco  e  piacevole.  Essa 
proviene  da  buoi  adulti  di  quattro  ad  otto  anni  o  da  vacche  sode. 

La  carne  di  montone  di  1»  qualità  è  soda,  stretta,  di  tm  ro  so 
vivo,  non  marmorizzata,  ma  contenente  in  qualche  parte  un  sevo  duro 
e  bianco. 

La  carne  di  vitello  di  prima  qualità  è  bianca  o  rosa,  non  marmo- 
rizzata; i  reni  sono  ricoperti  di  grasso  abbondante,  duro  e  bianco. 

La  carne  di  maiale  è  rosa,  simile  a  quella  di  vitello,  ma  marmoriz- 
zata e  più  soda;  il  lardo  è  bianco  o  leggermente  rosa.  Queste  proprietà 
hanno  le  carni  di  animali  di  12  a  15  mesi,  castrati  e  nutriti  con  patate 
e  latte.  Quegli  animali  ingrassati  invece  coi  residui  di  birrerie,  con 
acque  grasse,  ecc.,  hanno  una  carne  coriacea,  che  si  corrompe  facil- 
mente. 

La  carne  di  verri  è  più  rossa  ed  il  lardo  spesso  è  durissimo. 

La  carne  di  seconda  qualità  o  di  fornitura  è  buona  ma  meno  fine 
della  precedente.  Nel  bue  è  rossa,  soda,  più  marmorizzata,  di  grana 
meno  fina;  il  grasso  interno  è  meno  abbondante,  la  copertura  meno 
spessa  e  meno  fine.  Cotesta  carne  è  fornita  da  buoi  da  poco  sottoposti 
al  regime  di  iugrassamento  o  da  vacche  che  hanno  partorito  più  volte 
e  che  sono  state  sottoposte  all'ingrassamento  da  quattro  a  sette  mesi. 

Nel  vitello  la  carne  è  rossastra,  molto  dura  e  proviene  da  animali 
giovani  da  4  a  6  mesi,  nutriti  con  farinacei  o  radici. 

I  montoni  ingrassati  a  lungo  ed  i  maiali  troppo  giovani  o  castrati 
in  ritardo  danno  carni  di  seconda  qualità. 

La  carne  di  terza  qualità  è  data  da  animali  o  troppo  giovani  o 
troppo  vecchi,  o  magri.  Essa  è  senza  elasticità,  di  grana  grossa,  lassa, 
non  marmorizzata:  abbandonata  all'aria  per  qualche  ora  si  dissecca, 
diviene  nera,  perde  molto  di  peso;  il  grasso  è  giaUastro  ed  irrancidisce 
rapidamente.  La  carne  di  terza  qualità  è  data  dai  grossi  vitelli,  da 
vacche  vecchie,  da  tori  di  tre  a  cinque  anni,  da  animaU  affaticati. 

II  valore  relativo  di  una  carne  riposa: 

1"  sul  maggiore  o  minor  numero  di  strati  muscolari  che  la  com- 
pongono; 


ISPEZIONE  DELLE  CARNI  E  DEL  LATTE 


1093 


2"  sulla  proporzione  relativa  di  intersezioni  tendinee,  o  di  parti 
ossee  che  entrano  nella  sua  composizione; 

3°  sulla  maggiore  o  minore  attività  dei  muscoli,  durante  la  vita 
dell'animale. 

La  carne  perciò  è  stata  divisa  in  tre  categorie  corrispondenti  al 
valore  dei  pezzi,  secondo  il  posto  nell'animale  sia  grasso,  sia  magro. 

Nel  bue,  la  prima  categoria  rappresenta  il  30  %  del  peso  netto  del- 
l'animale  ed  è  costituita  dalle  regioni  posteriori  e  lombari  e  comprende: 
il  coscio,  la  nocella,  il  lombo  e  la  fracosta. 

La  seconda  categoria,  rappresentata  dal  25%  circa  del  peso  del- 
l'animale, comprende:  la  spaUa,  le  coste  coperte,  le  coste  piane  ed  il 
fianchetto. 

La  terza  categoria,  rappresentata  dal  40  %  circa  del  peso  dell'ani- 
male, comprende  i  muscoli  della  testa,  del  coUo,  addominali  e  la  parte 
inferiore  dell'animale,  cioè  guancie,  colletto,  ecc. 

Nella  vacca  la  prima  categoria  comprende:  le  coscie,  la  lombata 
ed  i  rognoni;  la  seconda  categoria  comprende  il  petto  e  le  spalle;  la 
terza  il  colletto. 

Nel  montone  la  prima  categoria  comprende  le  regioni  posteriori  e 
lombari,  caretto  e  coscia;  la  seconda  comprende  le  spalle;  la  terza  il 
collo  ed  il  petto. 

Per  riconoscere  coll'esame  microscopico  a  quale  animale  appartenga 
la  carne  v.  pagg.  23-26. 

La  frollatura  della  carne  è  necessaria  per  migliorarne  il  sapore  e  la 
digeribilità. 

Questo  processo,  secondo  Casagrandi,  si  svolge  senza  bisogno  di 
germe  alcuno  e  avviene  più  presto  in  ambienti  nei  quali  l'aria  sterUe 
viene  rinnovata. 

Per  l'esame  microscopico  delle  carni  frolle  v.  pag.  42. 


Carni  improprie  all'alimentazioDC  deli- 


uomo. 


Le  carni  che  generalmente  si  ritengono  improprie  all'ali- 
mentazione dell'uomo  sono  le  seguenti: 

Carni  magre.  —  La  magrezza  è  caratterizzata  dalla  forte 
diminuzione  del  tessuto  muscolare  ed  adiposo,  e  dal  conse- 
guente predominio  relativo  delle  parti  ossee;  manca  quindi  il 
grasso  sotto  la  pelle,  negli  interstizi  muscolari,  nell'epiploon, 
nel  mesenterio  ;  attorno  ai  reni  trovasi  ancora  un  po'  di  grasso 
molle  e  giallastro,  ma  se  l'animale  è  stato  insufflato,  il  peri- 
toneo d'inviluppo  è  soUevato  e  distaccato  dai  reni. 
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Quando  la  magrezza  è  congiunta  all' idroemia,  sul  taglio 
longitudinale  delle  ossa  della  rachide  e  delle  ossa  lunghe  vi  ha 
assenza  assoluta  di  grasso,  ed  in  sua  vece  una  materia  gial- 
lastra, tremolante,  gelatiniforme,  che  non  si  rapprende  mai 
neanche  col  freddo.  Al  livello  del  ventre,  sopra  le  coste,  alla 
faccia  interna  delle  spalle,  esiste  un  tessuto  cellulare  lasso, 
molle,  a  grandi  maglie,  giallastro  o  giallo  verdastro.  Talvolta 
sulle  carni  magre  notansi  anche  ecchimosi,  spandimenti  san- 
guigni, ed  infiltrazioni  sierose  giallastre  del  connettivo  sotto- 
cutaneo, prodotte  dal  decubito  più  o  meno  prolungato  dello 
animale  cui  appartennero,  o  infine  vere  piaghe  gangrenose  ed 
infiltrazioni  purulente. 

Le  carni  magre  sono  in  generale  pallide,  molli,  ma  non  sempre,  fa- 
cilmente s'appiccicano  alle  dita,  sono  sprovviste  di  pannicolo  adiposo, 
di  venature  e  di  deposito  di  grasso  nei  siti  ove  ordinariamente  esiste, 
la  grana  è  grossolana,  i  fasci  muscolari  sono  assottigliati,  facilmente 
sgregabili,  con  connettivo  lasso  non  infiltrato  di  grasso,  trasparente, 
facilmente  rigonfiabile  coli' insufflazione.  Il  succo  di  tali  carni  è  pallido, 
giallastro  o  roseo  pallido,  di  reazione  ora  alcalina  ora  acida,  di  odore 
insipido,  che  diventa  tosto  disaggradevole,  acre  e  piccante.  La  carne  magi  a, 
esposta  all'aria,  si  dissecca,  si  annerisce  e  si  ritrae  più  o  meno  rapida- 
mente perdendo  una  gran  parte  del  primitivo  suo  peso  per  la  maggiore 
evaporazione. 

Una  distinzione,  inattuabile  all'atto  pratico,  è  quella  fatta  delle 
carni  magre  in:  marasmatiche,  cachettiche,  idroemiche  e  magre  per  ma- 
lattia; migliore  è  la  distinzione  in  carni  magre  sane  e  carni  magre  ma- 
late, le  prime  in  cui  la  magrezza  è  dovuta  soltanto  alla  deficienza  del 
grasso  e  della  carne,  le  seconde  a  malattie. 

La  magrezza  delle  carni  può  dipendere  dall'età  molto  avanzata  del- 
l'animale, da  lavoro  esagerato,  da  allattamento  sforzato  o  prolungato, 
da  deficiente  alimentazione,  da  malattie  gravi,  da  diarree  ostinate,  da 
zoppie  croniche  e  dolorose,  ecc.  Nel  maggior  numero  dei  casi  tali  carni 
sono  da  proscriversi  dal  consumo,  tanto  più  se  non  si  può  stabilire  la 
loro  provenienza  e  quindi  la  causa  della  magrezza;  tuttavia,  per  non 
pregiudicare  di  molto  l'interesse  del  venditore  e  per  favorire  le  risorse 
alimentari  assai  scarse,  si  permetterà  la  vendita  di  quelle  carni  magre 
che  appartengono  ad  animale  visitato  e  riscontrato  sano,  che  hanno 
conservato  una  certa  compattezza,  e  che  non  si  trovano  infiltrate 
di  siero,  nè  sono  di  cattivissimo  aspetto.  TaU  carni  pero  dovranno 
essere  vendute  in  appositi  spacci,  o  basse  macellerie,  ed  a  pochissimo 
prezzo. 
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Animali  nati  morti.  —  Nelle  campagne,  ed  anche  nelle 
città,  taluni  disonesti  speculatori  mettono,  di  contrabbando, 
in  vendita  vitelli  ed  altri  animali  nati  morti;  taluni  salumieri 
anzi,  dei  feti  porcini  ne  fanno  poi  dei  particolari  prodotti 
che  mettono  in  vendita  nei  loro  negozi  come  cosa  molto  pre- 
libata. 

E'  negli  ultimi  tre  mesi  della  gravidanza  che  si  cerca  di  far  partito 
di  questi  e.sseri  ancora  imperfetti  ;  opperò  la  frode  viene  facilmente 
scoperta  dall'intelligente  osservatore  badando  ai  seguenti  segni:  la  carne 
degli  animali  morti,  e  dei  feti,  è  molle,  pallidissima,  umida,  come  im- 
bevuta d'acqua;  gelatinosa,  facilmente  spolpabile,  fortemente  attacca- 
ticcia alle  dita  quasi  come  la  colla,  infiltrata  ài  una  gran  quantità  di 
siero  bianco  sporco.  Le  ossa  sono  tenere,  flessibili;  le  epifisi  non  sono 
saldate  col  corpo  dell'osso  ;  le  superficie  articolari  sono  rosee  ;  la  mi- 
dolla è  rossa  e  non  contiene  che  una  piccola  porzione  di  grasso.  Avendo 
a  disposizione  il  corpo  intiero,  la  docimassia  idrostatica  può  dimostrare 
che  l'animale  non  ha  respirato. 

La  carne  dei  nati  morti  è  insipida,  indigesta,  tenerissima,  per  cui 
facilmente  cuoce,  attaccaticcia  alle  labbra,  pochissimo  nutritiva  e  l'effetto 
che  provoca  in  quelli  che  ne  fanno  uso  è  la  diarrea  ;  si  deve  quindi 
escluderla  affatto  dalla  consumazione. 

La  carne  invece  dei  feti  trovati  nell'utero  di  vacche  abbattute  gra- 
vide potrebbe,  secondo  esperienze  di  Brotzu  e  SanfeUce,  essere  senza 
danno  adoperata  per  l'uso  alimentare. 

Animali  troppo  giovani.  —  Per  sopraggiunti  malanni, 
o  per  trar  maggiore  profitto  possibile  dal  latte,  avviene  spesso 
che  si  maceUano  vitelli,  agnelli,  capretti,  in  età  ancora  troppo 
tenera,  troppo  giovane,  dopo  soli  alcuni  giorni  di  vita.  Questo 
fatto,  che  pregiudica  fortemente  l'interesse  del  consumatore, 
si  ripete  assai  di  frequente,  in  ispecie  neUe  campagne,  vuoisi 
per  la  difficoltà  di  sorveglianza,  vuoisi  perchè  riesce  poco  fa- 
cile apprezzare,  dai  non  tecnici,  la  prima  età  di  questi  ani- 
mali, aventi  uno  sviluppo  più  o  meno  precoce  secondo  la  razza 
ed  il  genere  d'alimentazione. 

Le  carni  degli  animali  giovani  si  mostrano  molli,  umide,  d'un  rosso 
pallidissimo,  o  bianche,  e  gelatinose;  le  fibre  si  lacerano  facilmente  e 
non  sono  penetrate  di  grasso  ;  U  tessuto  adiposo  dei  reni,  se  pur  ve  n'ha 

sibih,  la  midolla  delle  ossa  lunghe  è  rossastra,  molto  molle;  la  carne 
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è  ricca  d'acqua,  per  cui,  tutt'al  più,  si  può  permetterne  la  vendita  a 
mitissimo  prezzo  nelle  basse  macellerie. 

I  regolamenti  attuali  sono  troppo  rigorosi  prescrivendo  un  elevato 
limite  di  età  per  l'accettazione  degli  animali  al  macello  (v.  pag.  1132, 
voi.  II),  senza  tenere  presente  che  per  certe  specialità  salumiere  occor- 
rono animali  di  pochi  giorni  di  vita  (maialetti,  ecc.),  e  che  in  animali 
precoci  e  bene  alimentati  (col  latte)  le  carni  si  fanno  buone  molto  più 
prestamente  delle  epoche  sopraindicate. 

Animali  maltrattati.  —  I  maltrattamenti  inflitti  agli 
animali,  prima  e  nell'atto  di  condurli  al  macello,  provocano 
nelle  carni  alterazioni  degne  di  nota. 

Essi  si  riferiscono  al  metodo  per  l'applicazione  del  dazio,  a  marcie 
forzate  ed  accelerate,  a  cattivi  mezzi  di  trasporto  sulle  ferrovie,  a  per- 
cosse, a  violenti  esercizi,  a  brutali  coercizioni,  a  dolorose  operazioni,  a 
parti  molto  laboriosi,  e  difficili  ad  effettuarsi,  ecc.  Le  carni  di  questi 
animali  si  presentano  di  colore  rosso  oscuro,  ricche  di  sangue,  di  facile  e 
pronta  corruzione,  con  qua  e  là  ecchimosi,  infiltrazioni  sierose,  e  sub- 
battiture. Sarà  prudente  procedere  al  sequestro  di  queste  carni  quando 
si  presentano  molto  alterate  (carni  febbrose  strapazzate)  perchè,  secondo 
alcuni  osservatori,  il  loro  consumo  può  esser  causa  di  disturbi  gastro- 
enterici. 

I  regolamenti  d'igiene,  ad  impedire  i  suaccennati  inconvenienti,  im- 
pongono un  migliore  sistema  di  dazio  e  un  riposo  adeguato  per  gli  ani- 
mali sino  a  che  si  sono  riavuti  dagli  strapazzi. 

Animali  non  o  male  dissanguati.  —  Il  dissanguamento 
o  salasso  negli  animali  da  macello  serve  per  privare  la  carne 
del  sangue  che  contiene  durante  la  vita,  e  la  di  cui  presenza 
favorirebbe  molto  la  fermentazione  putrida,  e  quindi  la  de- 
composizione della  carne  stessa.  Il  salasso,  fatto  bene,  con- 
serva certo  più  a  lungo  le  carni,  ed  infatti  gli  Ebrei,  che, 
scannando  gli  animali,  usano  un  metodo  di  uccisione  il  quale 
dà  una  quantità  di  sangue  maggiore  di  quella  data  con  tutti 
gli  altri  processi,  si  procurano  una  carne  di  assai  più  lunga 
conservazione. 

Talvolta  il  dissanguamento  non  viene  fatto  perchè  non  si  arrivò  in 
tempo,  e  l'animale  morì  da  sè  per  la  malattia,  ovvero  vien  fatto  nello 
stato  preagonico  o  post  mortem,  o  imperfettamente  ;  in  questi  casi  si 
avranno  le  carni  cosidette  sanguinose  o  piene  di  sangue.  La  mancanza 
assoluta  o  l'imperfezione  del  salasso  imprime  alle  carni  i  seguenti  ca- 
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ratteri:  i  grossi  vasi  sono  pieni  di  sangue  ordinariamente  coagulato,  il 
connettivo  è  rossastro,  infiltrato  qua  e  là  di  spandimenti  sanguigni;  le 
sierose  splancniche  o  articolari,  i  legamenti,  le  aponeurosi,  i  tendini  sono 
rossastri;  i  muscoli  hanno  una  tinta  rosso-fosca  ed  esalano  un  odore 
acido;  i  polmoni  sono  voluminosi,  di  im  rosso  scuro,  e  con  l'incisione 
dànno  una  grande  quantità  di  sangue  nero;  vi  ha  inoltre  una  infiltra- 
zione sierosa  rossastra  del  connettivo,  occupante  la  faccia  interna  delle 
spalle.  Il  taglio  delle  carni  lascia  colare  una  più  o  meno  considerevole 
quantità  di  sangue  nero  ;  il  connettivo  intermuscolare  mostra  dei  pic- 
coli vasi  pieni  di  sangue  nerastro  ;  ovvero  piccoli  punti  ecchimotici,  per 
sangue  sortito  dai  capillari.  Meno  nei  rari  casi  in  cui  il  deficiente  dis- 
sanguamento sia  avvenuto  per  un  fatto  palese  e  non  alterante  le  carni, 
in  tutti  gU  altri  è  prudente  la  distruzione  dell'animale. 

Animali  morti  accidentalmente.  —  Le  carni  degli  ani- 
mali morti  istantaneamente,  per  commozione,  in  seguito  a 
cadute  o  a  colpi  ricevuti  casualmente  sul  capo,  per  sincope, 
per  apoplessia,  per  asfissia,  sia  dessa  provocata  dall'inspira- 
zione in  atmosfera  ricca  di  ossido  di  carbonio,  sia  in  conse- 
guenza di  meteorismo  o  colica  ventosa,  offrono  caratteri  molto 
simili  a  quelli  indicati  precedentemente;  ma  però  tali  carni, 
benché  ricche  di  sangue,  possono  venire  consumate  impune- 
mente, sempre  che  lo  siano  prontamente.  E'  provato  infatti 
che  esse  si  decompongono  con  facilità  in  seguito  all'altera- 
zione pronta  del  sangue  che,  non  avendo  potuto  esser  tolto, 
fortemente  le  imbeve. 

Le  carni  degli  animali  colpiti  dal  fulmine,  o  morti  m  seguito  ad 
incendio,  sono  come  carbonizzate,  colle  note  di  profonde  scottature  di 
vario  grado.  Questo  stato  però  talora  affetta  solo  la  parte  superficiale, 
mentre  profondamente  esse  si  sono  mantenute  ancora  intatte,  od  hanno 
subito  una  lieve  alterazione  nella  loro  compattezza  pel  calore  statole 
trasmesso.  Noi  più  volte  abbiamo  avuto  l'occasione  di  esaminare  tali 
carm  e  di  dare  il  nostro  giudizio,  opperò,  mentre  nei  casi  lievi  crediamo 
si  possano  senza  danno  consumare,  nei  gravi  l'azione  del  calore  e  del 
fumo  prolungato  provoca  in  loro  tali  alterazioni  da  far  si  che  le  carni 
riescono  non  utilizzabili,  e  da  prescriversi  per  uso  d'annona,  anche  pel 
sapore  amarognolo  disaggradevole  che  le  impregna,  e  per  il  forte  disgu- 
stoso odore  di  fumo.  ® 

Talvolta  l'animale  muore  repentinamente  per  emorragia  interna,  per 
rottura  di  un  vaso  importante  ed  uscita  del  sangue  nella  cavità  torà- 
cica  od  addommale.  Simih  casi  conseguono  alle  coliche  violenti,  a  sforzi 
enormi  nel  tirare  carichi  pesanti,  a  deplorevoli  manovre  nell'utero  per 
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parti  anormali,  ecc.  Nei  casi  d'emorragia  interna,  le  carni  si  presentano 
pallide,  slavate,  anemiche,  molli  come  se  si  fossero  lasciate  per  un  po' 
di  tempo  nell'acqua,  facilmente  sfibrabili.  Esse  cuociono  con  somma 
facilità,  dànno  un  brodo  insipido  ed  un  lesso  per  nulla  aromatico  e  gu- 
stoso; infine,  se  non  si  consmxiano  presto,  assumono  un  aspetto  disgu- 
stoso per  lo  spappolamento  pronto  dei  tessuti,  per  la  decomposizione 
che  in  taluni  casi  ne  conseguita. 

In  tutti  i  casi  suindicati  i  regolamenti  vigenti  lasciano  al 
prudente  giudizio  del  sanitario  il  determinare  se  e  quali  parti 
devono  essere  ammesse  al  consumo,  dopo  l'eseguita  accurata 
visita  degli  animali. 


AUerazìoui  delle  carni. 


La  carne  degli  animali  appena  macellati,  mantiene  ancora 
per  un  dato  tempo  una  certa  contrattilità,  manifesta  in  ispecie 
nei  muscoli  masseteri  o  delle  ganasce,  e  della  coscia.  Dopo 
qualche  ora  però  ogni  segno  di  vitalità  si  spegne  completa- 
mente, e  la  carne  si  ritira  alquanto  su  sè  stessa,  si  indurisce, 
per  la  coagulazione  della  miosina,  e  si  asciuga,  perdendo  una 
certa  quantità  d'acqua  per  l'evaporazione.  Questo  accade 
nelle  condizioni  ordinarie,  e  se  dopo  qualche  giorno  la  carne 
viene  consumata,  oppure  non  esposta  ulteriormente  all'in- 
fluenza degli  agenti  esterni;  in  caso  contrario  la  carne  si 
altera  per  le  seguenti  cause  principali: 

a)  Influenze  atmosferiche.  —  L'aria  umida,  le  pioggie 
persistenti;  le  nebbie  ed  i  temporali,  lo  scirocco,  rendono  le 
carni  molli,  floscie,  più  pesanti,  così  che  difficilmente  si  asciu- 
gano, e  rimangono  di  colore  sbiadito,  nerastro  o  smorto,  con 
grasso  giallo  verdognolo,  oleoso. 

Queste  carni  al  taglio  mancano  di  resistenza  epperciò  sono  cedevoli 
molto  alla  pressione  delle  dita,  di  cui  conservano  marcatamente  l'im- 
pressione; esse  inoltre  si  alterano  con  grande  facilità,  per  cui  m  pochi 
giorni  si  corrompono,  si  inizia  la  decomposizione  putrida,  che  si  avverte 
tanto  pel  colore  sbiadito  sporco,  quanto  per  l'odore  marcato,  partico- 
lare, disaggradevole,  acre,  irritante  che  emanano,  e  che  è  cosi  pene- 
trante da  essere  sentito  anche  ad  una  certa  distanza. 
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Al  sole,  all'aria  secca  e  fredda,  la  carne  si  annerisce,  si  dissecca,  si 
raccorcia  e  raggrinza  su  se  stessa  per  modo  da  rendere  più  appariscenti 
le  eminenze  ossee  su  cui  si  inserisce;  alla  sua  superficie  si  forma  una 
vera  crosta  più  o  meno  dura,  nera,  secca,  coriacea  e  profonda,  secondo 
il  tempo  che  su  di  essa  hanno  agito  il  sole  ed  il  vento;  al  disotto  però 
di  questa  crosta  la  carne  ha  conservato  il  suo  colore  particolare,  e  tutti 
gli  altri  caratteri  della  buona  qualità  e  freschezza.  Se  l'azione  del  sole 
durò  a  lungo,  in  ispecie  su  una  parte  grassa  od  in  vicinanza  delle  ossa, 
allora  rapidamente  si  inizia  la  corruzione,  ed  è  là  che  di  preferenza  le 
mosche  fanno  sito  di  deposito  delle  loro  uova.  I  tendini,  le  aponeurosi 
d'inviluppo,  il  connettivo,  pure  si  raccorciano  e  disseccano  per  modo 
da  riescire  duri  e  ruvidi  al  tatto. 

Il  freddo  intenso,  come  d'inverno,  congela  la  carne,  la  rende  mo- 
mentaneamente dura  e  più  resistente;  al  taglio  la  carne  congelata  lascia 
vedere  fra  i  fasci  delle  fibre  muscolari  dei  piccoli  punti  ghiacciati.  Col 
freddo  intenso  (4°-12o  sotto  zero)  la  carne  si  conserva  indefinitamente 
(v.  pag.  831).  Perciò  annesse  ai  mattatoi  o  ai  mercati  si  costituiscono 
le  celle  frigorifere  per  salvare  dalla  corruzione  tante  razioni  di  albumina 
che  altrimenti  andrebbero  perdute.  E  così  l'Argentina  e  l'Australia  man- 
dano eccellenti  carni  fresche  in  Europa,  ed  ogni  dì  perfezionano  tali 
mezzi  di  trasporto. 

La  carne  difficilmente  viene  consumata  appena  macellata, 
riuscendo  in  questo  stato  dura,  tigliosa,  coriacea  ed  indigesta; 
in  genere  la  si  cucina  e  la  si  mangia  dopo  alcuni  giorni,  allor- 
quando cioè  ha  subito  una  conveniente  frollatura  (v.  pag.  1093). 

Col  concorso  del  calore,  dell'umidità  e  dell'aria,  a  seconda 
delle  stagioni  e  delle  condizioni  atmosferiche,  in  tempo  più  o 
meno  lungo,  la  carne  imputridisce,  subisce  cioè  la  fermenta- 
zione putrida,  durante  la  quale  si  formano  eziandio  delle  so- 
stanze velenose  e  che  sono  causa  diretta  dei  gravi  sintomi  che 
talora  si  manifestano  in  coloro  che  mangiano  carni  putrefatte 
anche  cotte,  distruggendo  la  cottura  i  microrganismi,  ma  non 
le  sostanze  tossiche  suddette.  E  così  può  aver  origine  un  in- 
tossicamento,  più  o  meno  grave,  designato  sotto  il  nome 
generico  di  botulismo  (v.  voi.  II,  pag.  658). 

La  putrefazione  si  manifesta  più  prestamente  nelle  carni  di  animali 
morti  od  abbattuti  per  processi  pioemici  o  setticemici,  nei  quali  la  pro- 
duzione delle  ptomaine  incomincia  già  durante  la  vita  degli  animali  ed 
aumenta  notevolmente  dopo  la  morte,  anche  perla  presenza  di  rcror. 
ganisnu  provenienti  dall'intestino.  f  u  imcror 
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La  carne  putrefatta  ha  un  odore  disaggradevols,  ributtante,  carat- 
teristico ;  diventa  molle,  untuosa,  spappolabile,  di  colore  pallido  lavato, 
con  punteggiature  e  macchiette  bianco-sporche  ;  il  connettivo  è  floscio, 
umettato  con  tinte  verdastre,  gonfio,  infiltrato  di  gas;  il  grasso  pure 
si  fa  molle,  giallo  verdognolo,  puzzolente,  per  l'ossidazione  dei  prin- 
cipiì  che  lo  compongono,  rendendo  liberi  acidi  grassi  volatili  puz- 
zolenti. 

La  carne,  da  qualunque  animale  provenga,  si  corrompe  sempre  più 
prestamente  e  più  completamente  in  vicinanza  delle  ossa  e  degli  am- 
massi di  grasso,  negli  interstizi  muscolari,  là  dove  l'aria  ed  i  germi  che 
vi  sono  sospesi  hanno  im  più  facile  accesso  e  trovano  le  condizioni 
più  propizie,  più  favorevoli  per  soddisfare  i  bisogni  e  le  esigenze  della 
loro  vita. 

La  putrefazione  della  carne  è  resa  più  rapida  dai  forti  calori  estivi, 
dai  tempi  procellosi  e  di  scirocco,  dalla  provenienza  degli  animali  (la 
carne  di  maiale  si  altera  più  facilmente),  dalla  loro  età  (giovani),  dal 
loro  stato  di  nutrizione  (magri),  di  salute  (malati),  di  riposo  (stanchi) 
e  dalla  loro  speciale  alimentazione  (residui  di  distillerie),  nonché  dalla 
presenza  di  uova  o  larve  d'insetti  (mosche),  come  diremo  appresso. 

Per  l'esame  delle  carni  putrefatte  vedi  pag.  42  e  pag.  286. 

b)  Larve  d'  insetti  (mosche).  —  E'  notorio  che  in 
ispecie  d'estate,  sulla  carne  si  fermano  dei  mosconi  e  delle 
mosche  che  depositano  le  loro  larve  o  le  loro  uova.  Il  medico 
inglese  M.  W.  Hope  ha  constatato  che  allorquando  queste 
'uova  o  larve  di  mosche  esistono  in  gran  numero  sulla  carne 
e  con  esse  vengono  introdotte  viventi  nell'apparato  digestivo 
dell'uomo,  possono  determinare  in  essi  speciali  accidenti  (co- 
nati di  vomito,  dolore  di  capo,  ecc.),  che  ha  descritto  sotto 
il  nome  di  myasis,  mentre  Klerby  e  Spence  parlano  invece  di 
scolechyasis.  Fra  le  specie  di  mosche  più  pericolose  per  la 
carne,  in  ordine  di  gravità  sono  da  segnalarsi  le  seguenti: 

V  la  mosca  bleu  o  grossa  mosca  da  carne  {Musca  vomitoria):  è 
immensamente  feconda,  è  quindi  la  più  temuta;  essa  abbandona  sulla 
carne,  oltre  le  uova,  anche  una  sorta  di  liquido  che  ne  accelera  la  pu- 
trefazione. Le  uova  si  trasformano  in  larve  (fig.  363)  o  piccoli  vermi 
bianchi,  ovali,  di  rapido  sviluppo.  Chiunque  conosce  il  rumore  sonoro, 
di  ronzamento,  che  annunzia  la  presenza  e  lo  approssimarsi  ad  uu 
pezzo  di  carne,  dell'avida  e  ghiotta  mosca  bleu; 

2"  la  mosca  grigia  o  mosca  carnaria  (Musca  carnana  o  Sarcophaga 
carnaria)  è  la  più  grossa  di  tutte  le  mosche,  ed  è  pur  rimarcabile  per 
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la  prodigiosa  sua  fecondità,  depositando  venti  larve  alla  volta,  cento  a 
duecento  su  una  lunghezza  di  7  mm.,  ed  una  media  di  ventimila  su 
una  piccola  porzione  di  carne  (Oken).  Le  sue  larve  (fig.  364)  sono  bianche, 
molli,  sfornite  di  zampe,  terminanti  in  punta  anteriormente,  tronche  alla 
loro  parte  posteriore,  la  sua  bocca  è  una  tromba  munita  di  due  uncini 
scagliosi,  adatti  molto  per  lacerare  e  dividere; 


I 


Fig.  363.  —  Larva  di 
Musca  vomitoria. 


Fig.  364.  —  Larvd  di 
Musca  carnaria. 


Fig.  365.  —  Larva  di 
Musca  domestim. 


Fig.  366.  —  Larva  di 
Musca  caesar. 


3"  la  mosca  ordinaria  (Muaca  domestica)  è  particolarmente  la  di- 
sperazione delle  beccherie  per  la  persistenza  colla  quale  ritorna  subito 
nella  stessa  località  dopo  avernela  scacciata,  e  per  la  sua  fecondità. 
Le  sue  larve  sono  rappresentate  dalla  fìg.  365. 

4°  la  mosca  dorata  (Musca  caesar  o  Lucilia  caesar)  ricerca  più  le 
carni  putrefatte  che  le  fresche  ;  essa  divoi-a  i  cadaveri,  in  ispecie  i  ca- 
daveri infetti  (Raspali).  Si  riscontra  più  raramente  delle  altre,  e  nelle 
retrobotteghe  negli  angoli  ove  furono  abbandonati  dei  pezzi  di  carne 
decomposti.  Le  larve  sono  come  nella  fig.  366. 

Malgrado  la  ripugnanza  che  si  ha  di  usare  delle  carni  sopra 
cui  siansi  depositate  le  mosche  e  sviluppate  le  loro  larve,  tut- 
tavia però  taK  carni  non  si  dovranno  proscrivere  che  allor- 
quando fossero  in  incipiente  putrefazione,  o  contenessero  uova 
o  larve  in  grandissimo  numero  ;  in  caso  contrario,  levata  la 
parte  che  contiene  le  larve  per  la  profondità  di  3  a  5  cm., 
il  restante  della  carne  si  può  impunemente  mangiare. 

Il  dott.  Jannuzzi  avrebbe  trovato  che  tanto  le  uova  quanto  le 
larve  delle  mosche,  specie  della  vomitoria,  giunte  nello  stomaco,  non 
vengono  digerite  perchè  rivestite  esternamente  da  uno  strato  di  chi- 
tina, mattaccabxle  dai  succhi  gastrici.  Pervenute  vive  nell' intesti  le 
larve  provocherebbero  dolori  violenti  ed  accessi,  vomiturazionrcefaW 
e  copiose  diarree,  con  esaurimento  consecutivo  di  forze 


1102 


ISPEZIONE  DELLE  CARNI  E  DEL  LATTE 


In  tesi  generale,  massime  in  estate,  si  dovrà  avere  ogni 
cura  per  schivare  la  presenza  e  il  deposito  delle  mosche 
sulla  carne,  anche  pel  pericolo,  come  abbiamo  già  detto,  del 
carbonchio,  nonché  di  altre  infezioni  trasmissibili  all'uomo, 
come  anche  sperimentalmente  hanno  provato  Celli,  Alessi  ed 
altri,  e  come  la  pratica  talora  ha  fatto  vedere  possibilissimo. 
A  tale  scopo  nei  regolamenti  d'igiene  è  prescritto  che,  specie 
in  estate,  le  carni  siano  coperte  con  panni  puliti,  o  tenute  in 
armadi  con  sportelH  muniti  di  retine  metalliche  e  tenuti  in 
luoghi  oscuri.,  freschi,  aereati. 

Per  l'esame  microscopico  delle  carni  contenenti  acari  v.  pag.  43. 

c)  Medicamenti  e  veleni.  —  Le  modificazioni  ed  al- 
terazioni impresse  alle  carni  dall'azione  dei  medicamenti  o 
veleni  somministrati  agli  animali  in  vita  sono  molto  difficili 
ad  apprezzarsi. 

Fortunatamente  avviene  di  rado  che  si  abbia  a  fare  con 
tali  carni,  epperò  è  bene  in  tutti  i  casi,  anche  semphcemente 
sospetti,  proscriverle  affatto  dall'  alimentazione  ;  tanto  più 
quando  è  dubbia  od  ignota  la  natura  del  medicamento  o  del 
veleno  somministrato. 

Riferisconsi  a  sbagli,  ad  errori,  ad  incuria,  a  cattiveria  i 
pochi  casi  di  avvelenamento  degli  animaU;  oppure  a  prolun- 
gata somministrazione  per  scopi  curativi  o  zootecnici,  come  è, 
ad  esempio,  dell'  arsenico  ;  od  infine  all'azione  di  erbe  velenose 
date  in  unione  agli  ordinari  foraggi. 

L'azione  dei  medicamenti  e  veleni  sulle  carni  è  diversa  a 
seconda  della  qualità,  della  quantità  e  deUa  durata  della  som- 
ministrazione loro.  Alcuni  di  essi  lasciano  traccie  profonde, 
percettibili  ai  nostri  sensi,  negli  organi  e  visceri,  o  neUa 
compagine  della  carne;  altri  invece  abbisognano  di  analisi 
speciali  chimiche,  più  o  meno  comphcate,  per  iscoprirne  la 
loro  presenza. 

L'uso  prolungato  della  malva,  del  decoUo  di  semi  di  lino,  degli 
emollienti  in  genere,  imprime  alla  carne  una  certa  mollezza  ed  imbibi- 
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zione  dei  tessuti,  un  colorito  pallido,  slavato,  con  grasso  giallastro, 
poco  resistente,  di  aspetto  e  di  odore  oleoso. 

L'abuso  degli  acidi  cloridrico,  nitrico,  solforico,  dell'aceio  e  del  siero 
di  latte  trasmette  alle  carni  l' odore  particolare,  proprio  di  questi  acidi, 
che  si  sente  più  marcatamente  allorché  sono  ancora  fresche;  mentre 
man  mano,  in  seguito,  col  tempo,  va  scomparendo.  Lo  stesso  si  ha 
dall'  abuso  dei  residui  di  distilleria  o  fabbricazione  dell'  alcool  o  di  quelli 
della  birra,  ormai  usatissimi  per  l'ingrasso  degli  animali. 

Gli  astringenti  non  producono  alterazioni  apprezzabili  sulle  carni, 
ed  anzi  alcuni  di  essi,  come  le  ghiande,  entrano  nell'alimentazione  gior- 
naliera dei  maiali  con  forte  beneficio  del  loro  lardo  che  diviene  migliore, 
più  sodo,  nel  mentre  prende  anche  più  facilmente  il  sale.  La  sommini- 
strazione interna,  continuata  delV ammoniaca,  dà  alle  carni  un  odore 
ammoniacale  pronimciato  e  tale  da  farle  escludere  dalla  consumazione. 
Del  pari  il  fosforo,  V alcool,  la  camomilla,  Vassenzio  trasmettono  il  par- 
ticolare loro  odore  alle  carni,  che,  alterandone  quello  a  loro  proprio, 
le  rendono  poco  aggradevoli  ed  accette  al  consumatore. 

Il  cianuro  di  potassio,  nelle  carni,  è  avvertito  per  l' odore  di  man- 
dorle amare,  la  digitale  per  la  mollezza  e  la  decolorazione  dei  muscoli. 
L'etere  impregna  fortemente  le  carni,  e  per  modo  che,  sebbene  esposte 
all'  aria,  superficialmente,  sembrano  abbiano  a  perderne  l'odore,  tut- 
tavia messe  nell'acqua  tornano  a  farlo  sentire  come  prima.  Lo  stesso 
verificasi  per  la  canfora  e  l'assafetida,  nel  qual  ultimo  caso  svolgesi  un 
odore  agliaceo  piccante,  penetrantissimo. 

L'uso  prolungato  dei  mercuriali  produce  un'intossicazione  generale 
nell'organismo,  manifesto  nelle  carni  per  la  decolorazione  e  friabihtà 
eccezionale  loro,  o  per  un  rammolhmento  generale  dei  pezzi  ossei  com- 
ponenti lo  scheletro. 

L'essenza  di  trementina,  il  solfo  ed  il  solfuro  di  potassio,  donano 
alle  carni,  la  prima  l'odore  suo  proprio,  i  secondi  un  odore  d'acido 
solfidrico  talmente  pronunciato,  da  renderle  facilmente  riconoscibili 
siccome  improprie  al  consumo. 

Il  iodoformio  usato  per  la  medicazione  di  piaghe  e  ferite  esterne 
imprime  il  suo  odore  anche  alle  carni.  Al  mattatoio  di  Roma  venne 
macellato  un  bue  che  avea  un  piede  medicato  col  iodoformio;  il  giorno 
dopo  il  macellaio  ci  portò  un  pezzo  di  carne  e  la  lingua  del  detto  bue 
stati  rifiutati  perchè  puzzavano  di  iodoformio. 

Veniamo  per  ultimo  ai  due  più  comuni  ed  importanti  veleni:  Varse- 
nico  e  la  noce  vomica,  che  sono  molto  in  uso  nella  pratica.  Per  iscoprirne 
però  la  loro  presenza  nella  carne  ed  organi  necessitano  processi  pei  quali 
e  meglio  m  ogni  singolo  caso  ricorrere  al  chimico.  Tuttavia  del  primo 
malgrado  gli  allarmi  messi  innanzi  da  alcuni,  dobbiamo  dichiarare  che 
gli  ultimi  esperimenti  fatti  in  Italia  ed  all'estero  sul  suo  uso  negli  ani- 
mal.  per  favorirne  l'ingrassamento,  hanno  stabilito  chiaramente  che 
quando  anche  sia  prolungato,  non  avviene  mai  che  si  depositi  nella 
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carne  e  nei  visceri  in  tale  quantità  da  riescire  tossico;  della  seconda, 
o  noce  vomica,  poi  si  potrebbe  dire  lo  stesso,  meno  pel  fegato,  che  pare 
il  sito  prediletto  di  deposito  del  principio  attivo  di  tale  medicinale,  e 
cioè  della  stricnina,  fegato  che  dovrebbe  perciò  venire  sempre  eliminato 
dal  consumo. 

In  generale  la  maggior  parte  dei  medicamenti  o  veleni 
agiscono  direttamente  su  dati  visceri  od  organi,  mentre  la 
carne  non  vi  partecipa,  od  al  più  in  via  secondaria;  ed  in 
quelli  o  rimangono  allo  stato  primitivo,  o  si  decompongono 
formando  dei  corpi  nuovi,  che  vengono  o  non  in  seguito 
eliminati  dal  corpo. 

Le  carni  di  animali  uccisi  coi  più  potenti  veleni  riescono 
quasi  sempre  innocue.  Però,  secondo  Meth,  gli  animali  avve- 
lenati devono  essere  macellati  e  la  loro  carne  può  esser  per- 
messa ad  uso  alimentare,  solo  quando: 

1°  la  natura  del  veleno  è  stata  scoperta  con  certezza 
prima  o  dopo  la  macellazione  ; 

2°  il  veleno  scoperto  è  uno  di  quelli  esaminati  scientifi- 
camente e  considerati  innocui  per  l' alimentazione  ; 

3°  il  veleno  non  ha   prodotto  accidenti  ed  alterazioni 
notevoli  nel  corpo  dell'animale  macellato. 

Cabni  rosse.  —  MuUer  e  Erdmann  hanno  osservato  per 
primi  sulla  superficie  della  carne  di  un  vitello,  dopo  la  cot- 
tura, un  colore  rosso  sanguigno  dovuto,  secondo  essi,  all'esi- 
stenza di  speciali  vibrioni. 

Queste  chiazze  rosse  sono  state  più  tardi  osservate  da 
altri,  ed  anche  da  noi,  sulle  carni  suine;  e  dipendono  dallo 
sviluppo  del  B.  prodigiosum,  il  quale  si  può  trovare  anche 
sulle  altre  sostanze  alimentari  tanto  d'origine  animale  quanto 

d'origine  vegetale. 

Le  parti  aventi  questa  alterazione  devono  essere  escluse 
dall'alimentazione,  per  quanto  non  ancora  risulti  in  modo 
sicuro  provata  la  loro  nocività. 

Carni  fosforescenti  e  luminose.  —  Antichissima  è  la 
conoscenza  di  questo  fenomeno  presentato  da  alcune  carni  di 


ISPEZIONE  DELLE  CARNI  E  DEL  LATTE 


1105 


bue,  ma  più  da  quelle  di  porco  e  di  pesce  (v.  pag.  45).  Se  la 
carne  ha  pure  un  sapore  cattivo,  nauseante,  di  stantìo,  ed 
offre  anche  gli  altri  caratteri  della  più  o  meno  avanzata  de- 
composizione, deve  essere  esclusa. 

Secondo  taluni,  quando  la  fosforescenza  non  è  molta,  basterebbe 
asportare  la  parte  superficiale  corrispondente,  consumando  il  resto;  ma 
noi  riteniamo  che  sia  meglio  eliminarla  dal  consumo  in  totalità,  perchè 
la  fosforescenza  è  spesso  associata  ad  alterazione  della  carne. 

Per  l'esame  microscopico  delle  carni  colorate  e  fosforescenti  v.  pa- 
gina 44. 

Carni  bianche.  —  Fu  Baillet  il  primo  che  ebbe  ad  os- 
servare la  bianchezza  delle  carni  appartenenti  ad  un  bovino 
adulto.  In  seguito  Villain  e  qualche  altro  riscontrarono  lo 
stesso  fatto,  e  lo  ritennero  conseguenza  di  una  speciale  anemia 
dovuta  alla  diminuzione  della  materia  colorante  del  sangue. 
Dette  carni  non  differiscono  dalle  normali  se  non  per  es- 
sere meno  gustose,  un  po'  più  asciutte,  comunque  siano  cu- 
cinate. 

Noi  abbiamo  qualche  anno  fa  osservato  carni  di  un  colore  bian- 
castro in  mi  bue  sardegnolo  di  5  anni.  Non  tutti  i  muscoli  erano  pco- 
lorati,  ed  alcuni  in  totalità,  altri  in  parte.  Credevamo  che  si  trattasse 
di  uno  dei  casi  succitati,  mentre  invece  l'esame  microscopico  fece 
constatare  che  si  avea  a  che  fare  con  un'eccessiva  infiltrazione  gras- 
sosa dei  muscoli  che  avea  perciò  schiacciate,  atrofizzate  le  fibre  mu- 
scolari. A  noi  non  consta  che  altri  abbiano  osservato  tale  fenomeno 
prima  di  noi. 

Carni  odorose.  —  Le  carni  possono  acquistare  speciali 
odori,  oltreché  per  l'uso  di  medicamenti,  come  abbiamo  detto, 
anche  per  certi  alimenti:  fieno  greco  {Trigonella  foenum  grae- 
cum),  panelli  rancidi  di  colza,  ecc.;  per  attossicamento  ure- 
mico od  ammoniemico,  donde  il  nome  di  carni  urinose,  ecc.,  ecc. 
Le  prime  di  queste  carni  devono  vendersi  nelle  basse  macel- 
lerie, e  quest'ultime  escludersi  affatto  dal  consumo. 

Carni  ammuffite.  —  La  carne  ammuffita  (che  spesso  si 
ha  in  quella  conservata  nelle  grotte  o  in  altre  località  umide) 
ha  aspetto  ed  odore  cattivi,  uno  spiacevole  gusto  e  può  riu- 
139  —  Celli,  voi.  I. 
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scire  nociva  a  chi  ne  faccia  uso,  per  cui  è  bene  proscriverla  dal 
consumo.  V.  anche  a  pag.  44  e  108. 

Carni  con  fumo  di  tabacco.  —  Bourrier  ha  fatto  delle 
esperienze  sui  cani  somministrando  ad  essi  delle  carni  con 
fumo  di  tabacco  perchè  preparate  in  un  ambiente  saturo  dove 
erasi  fumato  molto,  e  dal  risultato  di  esse  concluse: 

1°  che  il  fumo  di  tabacco  rende  nociva  la  carne  pel  de- 
posito in  essa  dei  prodotti  tossici  che  contiene; 

2°  che  possono  gli  alimenti,  preparati  nei  laboratori  ove 
siavi  un'atmosfera  carica  di  fumo  di  tabacco,  riuscire  dannosi 
al  consumatore; 

3°  che  forse  a  ciò  si  possono  riferire  taluni  avvelena- 
menti dovuti  al  consumo  di  carne  che  pareva  sana.  Si  ren- 
derebbe pertanto  necessario  proibire  di  fumare  non  solo  nei 
macelli,  in  ispecie  in  quelli  a  sistema  cellulare,  ma  più  an- 
cora nei  laboratori  di  carni  insaccate  e  preparate. 


Carni  malate. 

Diremo  delle  tracce  macroscopiche  lasciate  dalle  malattie 
sulle  carni  onde  poter  con  assennato  giudizio  escluderle  dall'ali- 
mentazione quando  possono  arrecare  danno  a  chi  ne  faccia  uso. 

Rimandando  ai  principali  Trattati  di  medicina  veterinaria 
coloro  i  quah  desiderano  maggiori  ragguagli  in  proposito,  rite- 
niamo malate  le  carni  provenienti  da  animali  morti  o  macellati 
in  seguito  a  malattie  infiammatone,  a  malattie  contagiose,  a 
morbi  parassitari. 

1.  Malattie  infiammatobie.  —  Queste  malattie  sono  in 
genere  particolari  e  locahzzate  ai  singoli  organi  e  visceri,  per 
modo  che  difficilmente  inducono  alterazioni  profonde  nelle 
carni.  Avendo  un  decorso  per  lo  più  breve,  o  si  risolvono  colla 
guarigione,  oppure  producono  la  morte  dell'animale;  come 
quando  colpiscono  organi  importanti  alle  funzioni  vitaU;  o  de- 
generando una  forte  reazione  generale  febbrile,  conducono  ad 
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esito  letale.  In  tutti  i  casi  la  malattia  ha  durata  così  breve 
che  ben  poche  tracce  lascia  sulle  carni;  e  se  mai  riferisconsi 
per  lo  più  a  quelle  indicate  per  le  carni  piene  di  sangue.  Si 
dànno  tuttavia  dei  casi  nei  quali  il  processo  infiammatorio 
si  fa  cronico,  e  si  accompagna  con  un  deperimento  più  o 
meno  pronto  e  pronunciato  nella  nutrizione  generale.  In  questo 
secondo  caso  si  avrà  a  che  fare  con  carni  magre,  pallide,  ane- 
miche, spesso  infiltrate  di  siero,  giallognole,  poco  saporite  e 
poco  nutrienti,  di  cui  si  è  già  parlato. 

Le  carni  degli  animali  affetti  da  itterizia  grave,  da  cachessia  ictero- 
verminoaa,  da  idropisie  generali,  sono  pallide,  slavate,  molto  friabili, 
imbevute  di  siero,  attaccaticcie,  giallastre  o  gia'lo-verdastre,  di  aspetto 
ributtante,  epperciò  da  proscriversi  dall'alimentazione. 

Nei  casi  di  affezioni  gravi  dei  reni,  di  calcoli  della  vescica  e  del- 
l'uretra, può  aweraisi  rintossicamento  uremico  od  ammoniemico  del 
sangue,  per  l'arresto  od  immissione  in  esso  dei  materiali  che  normal- 
mente vengono  eliminati  coli' urina;  ed  allora  le  carni  tramandano  un 
odore  marcato  d'urina,  in  ispecie  i  muscoli  sotto-lombari  e  le  pelvi, 
che  sembrano  quasi  cotte,  imbevute  di  siero  giallastro,  con  grasso 
molle,  tremolante;  ciò  soprattutto  marcatamente  si  ha  allorquando  è 
avvenuta  anche  la  rottura  della  vescica  e  lo  svuotamento  dell'urina 
nella  cavità  addominale.  In  tutti  i  casi  l'uso  di  tali  carni  verrà  senza 
altro  proibito. 

Il  reumatismo  muscolare  ed  articolare,  la  gotta,  Voateomalacia,  la  ra- 
chitide, Vartrite,  ecc.,  non  inducono  alterazioni  nelle  earni  se  non  nei 
casi  gravi;  epperò  possono  servire  d'annona,  benché  abbiano  perduto 
alquanto  del  primitivo  loro  valore  nutritivo,  ma  devono  essere  smer- 
ciate nelle  basse  macellerie. 

Le  malattie  consecutive  al  parto,  quali  la  metrite,  la  metro-peritonite, 
e  cosi  via,  nel  maggior  numero  dei  casi  sono  seguite  da  gravi  infezioni 
generali,  dalla  pioemia,  dalla  setticemia,  che  alterano  per  modo  la  costi- 
tuzione delle  carni  da  renderle  molli,  floscie,  imbevute  di  siero,  scolanti, 
facilmente  alterabili,  di  odore  disgustoso,  di  sapore  ingrato,  e  tali  da 
doverne  proibire  affatto  il  consumo,  contenendo  eziandio  dei  veleni 
termostabili . 

La  pleurite,  la  polmonite,  V enterite,  la  dissenteria,  ecc.,  lasciano 
poche  tracce  di  sé  nelle  carni,  meno  nel  caso  in  cui  durano  a  lungo, 
e  dànno  luogo  a  complicanze  e  a  metastasi. 

Infine  nei  casi  di  lesioni  traumatiche,  od  accidentali  o  locali,  o  di 
gangrena,  per  cause  qualsiansi,  il  pezzo  di  carne  colpito  e  che  ne  soffri 
offre  tali  caratteri  da  essere  conosciuto  facilmente  anche  da  chi  non  è 
molto  versato  in  tali  esami.  L'aspetto  lardaceo,  chiazzato  d'ecchimosi, 
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la  mollezza,  o  viceversa  la  consistenza  coriacea,  l'odore  piccante,  proprio, 
particolare  della  mortificazione  dei  tessuti,  le  tracce  d'infiltrazione  pu- 
rulenta od  icorosa  della  carne,  basteranno  per  far  sospettare  la  sua 
provenienza,  proscrivendole  dal  consumo. 

2.  Malattie  contagiose.  —  Alcune  di  queste  malattie, 
potendo  essere  trasmesse  dagli  animali  all'  uomo,  meritano  uno 
studio  speciale  per  mettere  in  grado  chi  è  interpellato  di  ri- 
spondere in  modo  da  saper  tutelare  la  salute  pubblica. 

Setticemie.  —  La  loro  caratteristica  è  quella  di  non  loca- 
lizzarsi in  un  punto  od  organo  soltanto,  ma  di  lasciare  tracce 
in  quasi  tutti  gli  organi,  mercè  più  o  meno  numerose  emor- 
ragie, circoscritte,  puntiformi,  o  ascessi  multipli  alla  milza, 
al  fegato,  ai  reni,  ecc.,  ed  anche  alterazioni  necrotiche.  Per 
l'esame  microscopico  v.  pag.  26-27. 

Per  noi  basta  citare  qui  le  principali  setticemie  emorragiche  degli 
animali  da  macello  finora  riconosciute  per  tali,  come:  il  barbone  bu- 
falino,  la  setticemia  emorragica  dei  bovini,  la  pleure-polmonite  settica 
dei  vitelli,  la  pneumonite  infettiva  delle  capre,  la  pneumo-enterite  dello 
pecore,  la  pneumonite  infettiva  del  cavallo. 

Dato  lo  scopo  di  questo  libro  è  inutile  descrivere  singolarmente  le 
suindicate  malattie,  basterà  fare  osservare  che  le  carni  devono  essere 
in  questi  casi  sempre  escluse  dal  consumo. 

Carbonchio  ematico.  —  I.a  carne  appartenente  ad  animali 
carbonchiosi  offre  dati  macro-  e  microscopici  tali  da  venire 
con  una  certa  facilità  conosciuta  (v.  anche  pag.  27  e  514). 

La  carne  carbonchiosa  è  di  colore  rosso  sbiadito,  la  sua  consistenza 
è  molle,  friabile  come  la  carne  cotta,  e  dimostra  qua  e  là  chiazze  e 
spandimenti  sanguigni  per  emorragie  avvenute.  Essa  si  riduce  facil- 
mente colla  cottura  lasciando  un  brodo  sanguinolento  scuro;  più  in- 
vecchia più  diviene  molle,  e  più  il  suo  colore  si  abbruna,  nello  stesso 
tempo  tramanda  un  odore  acido,  fermentato,  puzzolente.  Il  connettivo 
di  tale  carne  è  infiltrato  di  sierosità  gelatiforme,  giallastra,  costituente 
i  cosidetti  essudati  giallo-gelatinosi,  in  particolare  attorno  ai  reni,  ma 
che  si  trovano  perfino  nel  cellulare  dei  piccoli  fasci  muscolari.  Se  si 
fa  un  taglio  sulla  carne  si  vede  tosto  sgorgare  dei  vasi  recisi,  o  dai 
punti  ecchimosati,  un  sangue  liquido,  nerastro,  piceo,  spesso  attacca- 
ticcio, colorante  fortemente  le  mani,  di  odore  cattivissimo,  penetrante, 
fermentato.  Tale  colore  nerastro  del  sangue  persiste,  ed  anzi  si  fa  più 
intenso  sulla  carne  colla  sua  ulteriore  esposizione  all'aria,  come  pure 
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di  esso  non  avviene  la  coagulazione.  Il  fegato  è  congestionato,  fria- 
bile, talvolta  con  una  tinta  giallastra.  La  milza  è  4  a  8  volte  più 
grossa  del  normale,  bozzoluta,  rammollita,  ingorgata  di  sangue.  I  reni 
sono  congesti.  Sulle  pleure,  sul  peritoneo  e  sulle  aponevrosi  d'invi- 
luppo si  notano  chiazze  ecchimotiche,  stenosi  sanguigni  per  rottura  di 
capillari,  nonché  essudati  giallastri. 

La  nocuità  della  carne  appartenente  ad  animali  carbon- 
chiosi è  maggiore  per  chi  la  prepara,  la  maneggia,  con- 
traendo  la  pustola  maligna,  anziché  per  chi  la  mangia  cotta. 
Con  ciò  non  intendiamo  consigliare  la  consumazione  delle  carni 
carbonchiose,  troppo  consci  del  pericolo  per  l'uomo  e  per  gli 
animali  che  il  loro  maneggio  e  trasporto  può  arrecare;  oltre- 
dichè  l'infezione  potrebbe  rendersi  probabile  nel  caso  che  tali 
carni  venissero  mangiate  non  ancora  completamente  cotte  e  da 
persone  aventi  disturbi  o  lesioni  lungo  il  tubo  gastro-enterico. 
In  ogni  caso  vai  megHo,  per  evitare  tutti  gli  accidenti  possibili, 
distruggere  in  totalità  col  fuoco  diretto,  o  con  altri  mezzi,  i 
cadaveri  o  le  carni  degli  animali  carbonchiosi;  altrimenti  si 
contribuirebbe  a  diffondere  la  malattia,  ed  a  mantenere  nella 
località  istessa  un  focolaio  continuo  del  carbonchio. 

Se  poi  la  carne  degh  animali  carbonchiosi  resta  esposta  per 
molte  ore  all'aria,  specialmente  di  estate,  allora  avviene  la 
sporificazione  dei  bacilli;  e,  in  seguito,  se  mangiata  anche 
cotta,  può  non  perdere  la  sua  virulenza,  resistendo  le  spore 
all'ordinaria  cottura.  E'  in  questi  casi  che  si  manifesta  più 
facilmente  l'enterite  carbonchiosa  primitiva  (v.  voi.  II,  pag.  677). 

L'uomo  infine  può  ammalare  anche  di  carbonchio,  trat- 
tando gli  stracci  imbrattati  di  sangue  carbonchioso,  ovvero  la 
lana,  le  pelli,  il  crine  di  animali  infetti  (v.  pag.  260). 

Carbonchio  sintomatico.  —  E'  una  malattia  infettiva,  a  cui 
vanno  soggetti  i  bovini  di  alcune  località.  Essa  è  trasmissibile, 
ma  raramente,  agli  ovini,  alle  capre,  al  porco  ed  al  camello! 
Si  presenta  con  tumori  in  qualche  parte  del  corpo  e  con  febbre 
altissima.  Questi  tumori  subiscono  ben  presto  la  necrosi,  nei 
dintorni  si  ha  enfisema,  e  la  parte  affetta  tramanda  un  odore 
npugnante.  Non  sono  perciò  da  ammettere  al  consumo  le  carni 
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di  animali  affetti  o  morti  di  carbonchio  sintomatico  o  ace- 
tone, il  di  cui  uso  ha  provocato  fenomeni  di  intossicazione. 
V.  anche  a  pag.  27  e  525. 

Ràbbia.  —  Le  carni  degli  animali  morti  od  uccisi  perchè 
affetti  dall'idrofobia,  possono  essere  escluse  dall'alimentazione 
pei  motivi  accennati  a  pag.  779  del  voi.  II,  malgrado  non  si 
abbiano  dati  certi  e  positivi  della  loro  nocuità.  Il  pensiero 
solo  però  di  aver  mangiato  tali  carni,  potrebbe  esser  causa 
di  gravi  preoccupazioni  a  chi  ne  fece  uso.  Se  poi  si  tratti  di 
carni  di  animali  macellati  subito  dopo  avvenuta  la  morsi- 
catura, o  quando  ancora  non  si  è  manifestato  nessun  sintomo 
della  rabbia,  basta  tutt'al  più  eliminare  la  parte  corrispon- 
dente alla  morsicatura. 

Sulla  carne  in  pezzi,  appartenenti  ad  animali  macellati  o  morti 
rabbiosi,  disgraziatamente  non  è  possibile  riscontrare  tracce  tali  da 
farne  anche  solo  presumere  la  provenienza,  offrendo  essa  solo  i  carat- 
teri delle  carni  sanguinolenti,  affaticate,  piene  di  sangue  rosso-oscuro, 
ordinariamente  liquido  e  viscoso.  Per  altro  dagli  esperimenti  di  Hertwig, 
di  Renault  e  Delafond,  e  da  quelli  più  recenti  di  Celli,  Sormani  ed  altri, 
risulta  che  il  virus  della  rabbia  a  contatto  degli  organi  digerenti,  si 
comporta  in  modo  del  tutto  innocuo.  Del  resto,  Touverin  e  Decroix 
mangiarono  impunemente  carni  sanguinanti  contenenti  virus  rabbico, 
e  nelle  nostre  campagne  i  contadini  hanno  talvolta  senz' alcun  danno 
mangiato  carni  bovine  rabbiose. 

Morva  e  farcino.  —  Sono  due  manifestazioni  dell'istessa 
malattia:  la  prima  colpisce  le  vie  respiratorie,  a  preferenza  le 
cavità  nasali,  sul  cui  setto  (fig.  367),  si  trovano  tubercoh, 
ulceri  e  cicatrici  stellate;  il  secondo  la  pelle.  Ad  esse  vanno 
soggetti  in  ispecie  i  solipedi  (cavaUi,  ecc.).  Le  carni  degli  ani- 
mali affetti  dovranno  senz'altro  escludersi  dall'alimentazione, 
malgrado  non  esistano  fatti  positivi  sulla  nocuità  loro. 

A  molti,  a  noi  come  a  Reynal,  non  mancano  certo  dati  positivi 
sul  consumo  clandestino  avvenuto  impunemente  di  tali  carm;  epporo 
nel  maggior  numero  dei  casi,  essendo  la  morva  ed  d  faremo  locai  z- 
Zti  a  speciali  organi  e  tessuti.,  ci  sembrerebbe  potere  senza  pencolo, 
adottare!  per  le  carni  di  simile  provenienza,  quel  trattamento  che  an 
^emo  p  ù  im^anzi  citando  per  la  tubercolosi.  Di  regola  generale  p  rò 
g[f  animali  mocciosi,  o  molto  farcinosi,  giustamente  vengono  abbattuti 
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e  debitamente  sotterrati  per  impedire  qualsiasi  trasmissione  all'uomo  ed 
agli  altri  animali.  Attualmente  si  sono  verificati  dei  casi  di  trasmis- 


Fig.  367.  —  Setto  nasale  di  cavallo  con  ulceri  ed  una  cicatrice  morvosa  stellata. 

sione  della  morva  agli  animali  di  serragli  ed  a  gatti,  per  avere  man- 
giato carni  crude  provenienti  da  bestie  abbattute  perchè  affette  da 
tale  malattia,  ciò  che  potrebbe,  in  date  circostanze,  verificarsi  anche 
per  l'uomo. 

I  casi  di  morva  nell'uomo  sono  avvenuti  per  il  contatto 
diretto  cogli  animali  mocciosi,  custodendoli,  curandoli,  esami- 
nandoli, o  dormendo  nell'istesso  ambiente  (stalla),  più  che 
per  r  uso  delle  carni.  La  morva  nell'uomo  riveste  quasi  sempre 
la  forma  acuta  ed  è  inguaribile;  si  può  avere  però  anche  la 
forma  subacuta. 

Secondochè  questa  malattia  avrà  avuto  un  decorso  acuto 
o  cronico,  si  potranno  avere,  negli  equini,  carni  infiammate, 
sanguinolente,  ovvero  anemiche,  magre,  palhde,  dissanguate. 

II  moccio  non  imprime  nessun  segno  caratteristico  nelle  carni  da 
farne  sospettare  la  provenienza.  Talvolta  fra  i  fasci  muscolari  si  riscon- 
trano dei  gangli  ingrossati  che  mettono  in  sospetto.  Si  può  allora 
spaccarli  e  prendere  il  materiale  per  esaminarlo  al  microscopio  per 
farne  coltura  su  patate  o  meglio  degU  innesti  nelle  cavie  maschi,  onde 
stabilire  con  sicurezza  la  diagnosi. 

Pur  troppo  però,  nelle  campagne  in  ispecie,  si  macellano  clandesti- 
namente  cavalli  morvosi  e  se  ne  vendono  le  carni  o  di  contrabbando 
s  introducono  in  città  (spesso  insaccate  con  carne  di  maiale).  Per  la  dia 
gnosi  microscopica  e  batteriologica  della  morva,  v.  pa-.  29  e  439 
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Farcino  criptococcico.  —  Colpisce  gli  equini  e  si  manifesta 
con  bottoni  ed  ulceri  sulla  pelle.  E'  dovuto  ad  un  criptococco 
(v.  pag.  31),  e  la  malattia,  nella  maggioranza  dei  casi,  guarisce 
con  facilità.  Non  ha  nulla  a  che  fare  colla  morva,  nè  è  trasmis- 
sibile come  questa  all'uomo,  per  cui  le  carni  degli  equini  af- 
fetti di  farcino  criptococcico  circoscritto,  senza  altre  alterazioni, 
possono  essere  ammesse  al  consumo,  limitandosi  la  malattia 
alle  manifestazioni  esterne. 

Farcino  bovino.  — •  Non  ha  nulla  di  comune  colla  malattia 
sopra  citata.  Affetta  i  bovini  sotto  forma  di  cordoni  e  noduli 
duri,  indolenti,  in  ispecie  alle  estremità,  che  più  tardi  ram- 
molhscono  e  suppurano.  Si  hanno  spesso  focolai  metastatici 
alla  milza,  al  polmone  ed  al  fegato,  con  dimagramento  note- 
volissimo degli  animaU  affetti;  e  perciò  le  carni  loro  devono 
essere  sequestrate  e  distrutte:  v.  anche  a  pag.  29. 

Tubercolosi.  —  Si  può  asserire,  in  riguardo  alle  carni,  che 
(v.  anche  voi.  II.  pag.  865)  il  pericolo  della  trasmissibihtà  della 
tubercolosi  bovina  all'  uomo  non  è  così  temibile,  come  un  tempo 
si  riteneva. 

Alla  tubercolosi  vanno  più  soggetti  i  bovini  ed  i  suini,  non 
mancano  però  casi  negli  equini  ed  ovini,  ed  anche  nei  bufalini. 

Fermandoci  alla  tubercolosi  bovina,  questa  ordinariamente 
colpisce  i  polmoni  primitivamente,  ed  in  via  secondaria  gli 
altri  organi  e  visceri.  Talvolta  è  diffusa  a  tutte  le  sierose, 
peritoneo  e  pleure,  parietali  e  viscerali  sotto  forma  di  morbo 
periato. 

Non  è  infrequente  negh  ani  mah  la  tubercolosi  intestinale 
primitiva  o  secondaria  alla  polmonale. 

La  tubercolosi  polmonale  bovina  riveste  talvolta  la  forma 
migHare  (v.  fig.  368)  come  quella  umana.  Altre  volte  la  tuber- 
colosi bovina  ai  polmoni  ed  al  fegato,  anziché  sotto  forma  di 
vera  tubercohzzazione,  si  presenta  sotto  forma  di  infiltrazione 
tubercolare.  In  questo  secondo  caso  i  veterinari  restano  dub- 
biosi nella  diagnosi,  ma  basterà  avere  un  po'  di  pratica,  os- 
servare le  glandole  hnfatiche  (v.  fig.  369),  fare  altri  tagh  e 
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l'esame  microscopico  per  assodare  che  trattasi  effettivamente 
di  tubercolosi. 

Quando  il  processo  tubercolare  ai  polmoni  è  grave,  si  rende 
necessario  di  esaminare  tutti  gli  altri  organi  e  visceri  dell'  ani- 


ii'ig.  368.  —  Tubercolosi  iniziale  del  polmone  di  un  bovino. 

male.  In  un  caso  simile  non  ho  riscontrato  alctin'  altra  lesione 
che  ai  reni,  organi  che  in  genere  non  vengono  mai  esaminati 
e  si  trovano  coperti  dfjl  grasso,  mentre  ammalano  di  tuber- 
colosi non  raramente  manifestando  lesioni  simiH  alla  fig.  370. 

ISTon  bisogna  dimenticare  adunque  che  nei  casi  di  tubercolosi 
polmonale  si  possono  avere  dei  focolai  secondari  in  visceri  ed 
organi  a  grande  distanza  (midollo  spinale,  cervello)  e  special- 
mente alle  ghiandole  linfatiche.  La  fig.  369,  presa  dall' Ostertag, 
è  di  guida  per  poterle  rintracciare  e  conoscere  quando  esse  di- 
vengono tubercolose. 

Infine  la  tubercolosi  mammaria  si  verifica  meno  frequen- 
temente di  quello  che  si  crede,  ed  è  quasi  sempre  secondaria 
alla  tubercolosi  polmonale  od  a  quella  addominale.  Il  processo 
si  inizia  prima  nel  connettivo  perighiandolare,  e  più  tardi 
interessa  gli  acini  ghiandolari,  rendendo  allora  pericoloso  l'uso 
del  latte;  per  quanto  l'animale  affetto  ne  dia,  in  questo  secondo 
stadio.,  in  poca  quantità,  e  così  alterato,  da  farlo  escludere  dal 

140  —  Celli,  voi.  I. 
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consumo.  Anche  a  mammella  intatta  però  il  latte  di  un  animale 
tubercoloso  può  riuscire  nocivo,  in  ispecie  ai  bambini,  pei  ve- 
leni tubercolari  che  contiene  (v.  voi.  II,  pag.  885). 


Fìg.  369.  —  Due  spaccati  e  un  quarto  di  bovino.  1.  Gh.  popUtea; 
2.  Taglio  trasverso  del  muscolo  ischiosacrale ;  3.  Gh.  sottosacrale; 
4  Oh.  precrurale;  5.  Gh.  pubica  o  sopramamuiaria ;  5.  Gh.  iliaca 
interna  1"  e  2";  7.  Gh.  lombari;  8.  Gh.  renale;  9.  Gh.  medinsti- 
niche  superiori  o  dorsaU;  10,  Gh.  mediastinica  inferiore;  1.  Gh. 
ascellari;  12.  Gh.  prescapulari  o  della  giogaia;  13.  Gh.  cervicale 
inferiore;  14.  Gh.  cervicale  media;  15.  Gh.  cervicale  superiore. 

Nei  bovini  la  tubercolosi  ha  in  generale  un  andamento  cronico:  essa 
i  diffonde  specialmente  per  le  vie  linfatiche,  e  il  virus  progredisce 
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lentamente  per  tappe,  arrestandosi  per  più  o  meno  tempo  nei  gangli 
linfatici.  Quando  i  bacilli  hanno  superata  la  barriera  dei  gangli,  o  quando 
i  tubercoli  degenerati  hanno  intaccate  le  parti  vasali,  solo  allora  abbiamo 
r  invasione  del  torrente  circolatorio.  Numerosi  esperimenti  hanno  dimo- 
strato che  con  l'immissione  nella  corrente  sanguigna  di  forti  dosi  di  virus 
negli  animali  poco  recettivi  (cavallo)  il  polmone  viene  a  preferenza 
colpito,  mentre  in  quelli  più  recettivi  (bovini),  il  processo  tubercolare 
colpisce  diversi  organi  contempora- 
neamente. Da  ciò  ne  consegue  che 
l'antica  distinzione  fra  tubercolosi 
localizzata  e  generalizzata,  che  si 
basava  sull'estensione  del  processo 
tubercolare,  non  può  più  essere  ac- 
cettata, com'è  inaccettabile  la  di- 
stinzione, da  alcuni  voluta,  sulla 
rapidità  dell'evoluzione  dei  tuber- 
coli, potendosi  riscontrare  in  uno 
stesso  organo  lesioni  acute  e  croni-  Fig.  370.  -  Bene  di  bovino  con  leRioni  tuber- 
che.  Il  modo  di  diffusione  del  prò-  colar!  a  vario  grado  di  sviluppo, 

cesso  può  soltanto  dare  un  criterio 

esatto  della  localizzazione  o  della  generalizzazione  della  malattia.  Una 
tubercolosi  diffusa  per  la  via  linfatica,  quand'anche  le  lesioni  sieno 
molto  estese,  deve  razionalmente  considerarsi  come  una  tubercolosi 
localizzata;  si  parlerà  soltanto  di  generalizzazione  quando  il  trasporto 
del  virus  sarà  avvenuto  per  la  grande  circolazione  e  quando  focolai 
tubercolari  in  organi  non  in  diretta  comunicazione  coll'esterno  (milza, 
reni,  gangli  linfatici  muscolari)  attesteranno  che  il  sangue  in  un  dato 
momento  è  stato  invaso.  La  tubercolosi  d'origine  sanguigna  si  palesa 
dalla  forma  dell'eruzione;  i  tubercoli  fini,  d'aspetto  quasi  informe,  sono 
sparsi  in  numero  considerevole  e  spesso  a  miriadi  nelle  regioni  invase 
(tubercoli  embolici).  Però  le  esperienze  di  Mac  Fadyean,  Nocard  ed 
altri  dimostrano  che  il  sangue  è  un  mezzo  poco  adatto  alla  vita  dei 
bacilli  tubercolari,  sicché  esso  non  serve  che  di  veicolo  per  il  momen- 
taneo loro  trasporto.  Anche  i  muscoH  si  sono  mostrati  un  terreno  ina- 
datto per  U  bacillo  di  Koch  ;  sicché  la  vù-ulenza  di  questi  due  elementi 
(sangue  e  musooU)  è  di  breve  durata. 

Le  innumerevoli  esperienze  eseguite  in  questi  ultimi  anni  per  con- 
statare la  virulenza  delle  carni  bovine  affette  da  processi  tubercolari, 
sia  pure  gravi  e  generalizzati,  portano  a  concludere  che  solo  in  casi 
eccezionali  sono  le  cariii  virulente,  ed  anche  in  questi  il  grado  d'infet- 
tività è  minimo.  Il  pericolo  quindi  della  trasmissibiUtà  della  malattia 
colle  carni,  pur  teoricamente  esistendo,  come  disse  Nocard,  è  in  realtà 
assai  difficile.  In  massima  é  accettabUe  la  linea  di  condotta  approvata 
nel  Congresso  contro  la  tubercolosi  di  Baden-Baden  del  1899:  «Sequestro 
totale  m  caso  di  recente  infezione  del  sangue,  nei  casi  dubbi,  ose  vié 
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dimagrimento  patologico.  —  Libera  vendita  della  carne  in  casi  di  tu- 
bercolosi locale  o  generalizzata  con  lesioni  limitate  ai  visceri.  —  Se- 
questro dei  gangli  tubercolotici  colle  loro  dipendenze  anatomiche  ». 

Gli  articoli  110  e  111  (v.  voi.  II,  pag.  1202)  del  nostro  Regolamento 
3  febbraio  1901,  che  dovrebbero  disciplinare  l'azione  dell' ispettore  delle 
carni  circa  la  tubercolosi,  sono  difettosi  sia  per  la  dicitura  scientifica 
poco  precisa,  che  può  dar  luogo  a  diverse  e  non  esatte  interpretazioni, 
sia  perchè  le  disposizioni  in  essi  contenute  sono  troppo  fiscali,  e  riusci- 
rebbero di  gravissimo  danno  all'economia  agraria  se  fossero  ovunque  e 
strettamente  applicate. 

Colla  sterilizzazione  bene  eseguita  potrebbesi  utilizzare  poi  quelle 
carni  il  cui  poteire  infettante  fosse  dubbio. 

E'  a  desiderarsi  quindi  che  in  conformità  alle  disposizioni  delle 
legislazioni  straniere  (informate  a  criteri  di  una  più  razionale  tolleranza), 
i  menzionati  articoli  110  e  111  vengano  modificati  al  più  presto,  miti- 
gandone il  rigore. 

Molto  più  si  otterrà  vaccinando  i  vitelli,  facilitando  la  prova  diagno- 
stica della  tubercolina,  eliminando  gli  infetti,  incoraggiando  le  Società 
mutue  di  assicurazione  del  bestiame,  impiantando  nei  macelli  gli  appa- 
recchi di  cottura  e  sterilizzazione  delle  carni,  nonché  col  concorso  del 
Governo,  degli  enti  morali  e  dei  proprietari,  che  dovranno  essere  in 
proposito  istruiti  con  opportune  conferenze. 

Scrofola.  —  E'  la  tubercolosi  delle  ghiandole  linfatiche,  che 
si  presentano  perciò  ingrossate,  indurite,  o  degenerate  in  ca- 
seosi. Più  frequentemente  questa  malattia  si  riscontra  nei 
maiali  in  giovane  età  e  nei  vitelli,  ciò  che  H  rende  inetti  al- 
l'ingrasso  ed  all'allevamento,  per  cui  vengono  sacrificati  presto. 
Per  la  carne  si  dovrà  procedere  al  sequestro  delle  ghiandole 
infette  e  delle  parti  più  vicine  (fig.  369). 

Actinomicosi.  —  Ordinariamente  localizzata  al  mascellare 
(fìg.  371)  od  alla  lingua  (fig.  372),  può  talvolta  generahzzarsi 
e  dare  così  luogo  a  neoproduzioni  actinomicotiche  del  peri- 
toneo, del  polmone,  ecc.,,  macroscopicamente  confondibiU  con 
quelle  della  tubercolosi.  Solo  l'esame  microscopico  infatti  può 
stabilire  la  diagnosi  (v.  pag.  29  e  412). 

Se  l'actinomicosi  è  locahzzata,  aUora  si  elimina  la  parte 
affetta  ed  il  resto  dell'animale  si  ammette  al  consumo,  ma  se 
è  generalizzata,  allora  si  sequestra  l'intero  animale  e  lo  si 
distrugge,  utilizzando  il  ricavo  per  uso  industriale.  Nei  casi  di 
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actinomicosi  diffusa  a  diversi  organi,  ma  non  alle  carni,  queste 
potranno  essere  ammesse  al  consumo  previa  sterilizzazione. 

Cancro.  —  Può  anche  negli  animali  rivestire  talora  la  forma 
discrasica  generale.  Nei  casi  di  cancro  loca- 
lizzato la  carne  non  offre  alterazioni,  meno 
nel  punto  su  cui  il  neoplasma  si  adagia,  e 
può  quindi  essere  consumata;  quando  però 
il  processo  è  generalizzato,  per  modo  da 
aversi  una  vera  diatesi  cancerigna,  allora  la 
carne  è  da  proscriversi  affatto  dal  consumo. 


Fig.  371.  —  Mascella  di  bue  affetto  di  actinomicosi. 

Benché  questo  caso  si  verifichi,  secondo  alcuni,  assai  di  rado,'  tut- 
tavia noi  l'abbiamo  talvolta  osservato  ed  in  animaU  ancora  in  buonissimo 


rig.  372.  —  Lingua  di  bue  affetto  di  actinomicosi. 

Stato  d'mgrasso.  I  caratteri  della  carne  cancerigna  sono  i  seguenti  :  fra 
le  fibre  muscolari  si  trovano  ammassi  più  o  meno  grandi  di  una  so- 
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stanza  pastosa  biancastra  molto  simile  aUa  sostanza  cerebrale.  Essa 
non  offre  una  forma  distinta  particolare,  per  cui  tagliata  la  carne  si 
manifesta  come  chiazzata  irregolarmente,  ed  all'ingiro  di  queste  chiazze, 
le  fibre  muscolari  han  perduto  il  loro  colore  normale  e  la  loro  consi- 
stenza, e  sembrano  divenute  anemiche,  schiacciate,   atrofiche,  fibrose. 

Primitivamente  il  cancro  si  sviluppa  spesso  nel  fegato,  dando  luogo 
in  seguito  all'infezione  cancerigna  generale  del  sistema  ghiandolare  hn- 
fatico.  Casi  di  questo  genere  ne  abbiamo  osservati  anche  recentemente 
nelle  pecore  e  nei  bovini,  e  la  diagnosi  venne  confermata  dai  profes- 
sori Rivolta,  Marchiafava,  Sanfelice  ed  altri.  Riteniamo  quindi  che  i 
casi  di  cancro  diSuso  siano  più  frequenti  di  quello  che  si  crede,  forse 
perchè  passano  inosservati  o  non  vengono  ritenuti  come  tali. 

Vainolo.  —  Nel  vaiuolo  dei  suini  e  dei  montoni,  allor- 
quando è  confluente  ed  esteso,  le  carni  sono  assolutamente 
da  scartarsi,  perchè  in  preda  ad  infezione  generale,  od  alla 
piemia  o  setticemia  consecutiva.  Il  vaiuolo  leggero  afebbrile, 
come  pure  quello  delle  vacche,  per  lo  più  limitasi  solo  alle 
mammelle,  non  induce  nella  carne  alterazioni  di  sorta,  per  cui 
in  simili  casi  questa  può  senza  inconvenienti  essere  mangiata. 
Lo  stesso  si  dica  delle  vitelle  adoperate  per  lo  sviluppo  e  la 
raccolta  del  vaccino. 

Anche  i  cavalli  vanno  soggetti  al  vaiuolo,  il  quale  ordinariamente 
si  localizza  alle  labbra  ed  alle  nari,  e  fu  confuso  talvolta  colla  morva. 
Talora  il  vaiuolo  equino  attacca  le  estremità  degli  arti,  ed  anche 
in  questo  caso  è  stato  confuso  con  un  erpete  particolare  a  cui 
tutti  i  cavalli  posssono  andare  soggetti.  Non  saranno  ammessi  alla 
macellazione  i  cavalli,  comunque  affetti  da  vaiuolo,  nello  stadio  febbrile 
della  malattia. 

Le  carni  degli  animaU  morti  di  vaiuolo  confluente,  esteso 
a  tutto  il  corpo,  si  presentano  coli' aspetto  delle  carni  infiam- 
mate, e  quindi  oscure,  ricche  di  sangue,  puzzolenti,  con  grasso 
rossastro,  e  connettivo  chiazzato  di  tanti  punti  rossicci,  o 
rosso-oscuri,  per  emorragie  capillari. 

Difterite.  —  Si  è  osservata  nei  viteUi  giovanissimi,  ma  non 
pare  abbia  relazione  colla  difterite  dell'uomo.  La  malattia  si 
presenta  con  erosioni  difteriche  profonde  deUa  mucosa  orale, 
laringea,  faringea  ed  anche  intestinale,  con  placche  difteriche 
di  colore  bianco  sporco,  elevate,  resistenti,  interessanti  profon- 
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damente  i  tessuti,  e  con  febbre  elevatissima.  La  morte  avviene, 
oltreché  per  le  lesioni  locali,  eziandio  per  intossicazione. 

A  dir  vero,  sappiamo  che  non  si  possono  in  oggi  senz'altro  accet- 
tare i  risultati  degli  esperimenti  intesi  a  dimostrare  la  trasmissibilità 
di  questa  malattia  all'uomo  (lOein),  e  l'identità  della  difterite  umana 
con  quella  dei  vitelli.  E'  quindi  assai  dubbio  se  le  carni  si  devono  pro- 
scrivere dal  consumo. 

Recentemente  fu  descritta  una  difterite  ulcerosa  dei  capezzoli  delle 
vacche,  determinata  da  un  vero  e  proprio  bacillo  difterico. 

Tetano.  —  E'  una  malattia  alla  quale  vanno  in  ispecie 
soggetti  i  cavalli  ed  1  montoni,  in  seguito  ordinariamente  alla 
castrazione,  ad  inguinamento  di  piaghe,  ferite,  ecc. 

Anche  le  carni  contengono  la  relativa  tossina,  che  però, 
come  quella  difterica,  si  distrugge  col  calore  facilmente,  e  per 
la  via  digerente  non  agisce.  V.  anche  pag.  30  e  539. 

Quindi  gli  animah  affetti  da  tetano  iniziale  possono  venire 
macellati,  ammettendo  le  carni  al  consumo,  nelle  basse  ma- 
ceUerie,  previa  ehminazione  del  focolaio  della  malattia;  solo 
quando  esistono  gravi  alterazioni  per  disturbi  respiratori  e 
circolatori,  a  malattia  inoltrata,  le  carni  saranno  escluse,  perchè 
sono  di  brutto  aspetto,  pregne  di  sangue  e  alterate. 

Corizza  gangrenosa  dei  bovini.  —  Il  consumo  delle  carni 
dei  bovini  affetti  da  corizza  gangrenosa,  o  febbre  catarrale 
mahgna,  non  sarà  permesso,  eccettuate  quelle  provenienti  da 
animali  macellati  poco  dopo  lo  sviluppo  del  male,  quando 
cioè  esso  è  ancora  localizzato,  e  non  è  avvenuta  la  distru- 
zione gangrenosa  dei  tessuti  e  l'infezione  generale  setticoemica. 

La  corizza  gangrenosa  è  malattia  poco  conosciuta  neUa  sua  essenza, 
mentre  la  sua  gravità  è  tale  che  produce  quasi  sempre  la  morte  degli 
ammali  colpiti  m  pochissimo  spazio  di  tempo.  Questo  fatto  deve  per 
se  esser  tale,  da  far  escludere  affatto  dall'alimentazione  le  carni  degli 
ammah  morti  per  simile  malattia,  anche  perchè  portano  i  segni  di  pro- 

Mal  rossino  dei  suini.  -  E'  impropriamente  detto  anche 
eres^vela  carbonchiosa,  essendo  invece  prodotto  da  un  batterio 
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specifico,  di  cui  v.  a  pag.  457.  La  carne  dei  maiali  affetti  è 
fortemente  alterata,  rammollita,  con  focolai  emorragici  in  forma 
di  tante  punteggiature  grosse  come  la  capocchia  di  uno  spillo  o 
poco  più.  Di  tali  punteggiature  è  pure  macchiato  il  connettivo, 
il  grasso  interno  ed  il  lardo. 

.  Dall'uso  della  preindicata  carne  abbiamo  talvolta  potuto  notare: 
febbre,  dolore  di  capo  (cefalea),  diarrea  talvolta  associata  al  vomito,  ecc., 
sintomi  però  che  col  riposo  e  cura  dietetica,  la  maggior  parte  delle 
volte  scomparvero,  lasciando  una  spossatezza  per  alcuni  giorni. 

Recentemente  il  Generali  avrebbe  pure  dimostrato  le  notevoli  pro- 
prietà attossicanti  delle  carni  dei  suini  affetti  da  mal  rossino,  per  cui 
è  bene  escluderle  dal  consumo. 

Taluni  suggeriscono  di  uccidere  d'urgenzai  suini  ammalati  per  uti- 
lizzare le  loro  carni  dopo  cottura,  ed  il  grasso  previa  fusione;  ma  noi 
dubitiamo,  in  base  alle  osservazioni  del  succitato  Generali  e  nostre,  che 
la  semplice  cottura  sia  sufficiente  a  neutralizzare  l'azione  deleteria  delle 
carni  e  del  grasso;  e  quindi  propendiamo  perchè,  a  sensi  dei  regola- 
menti sanitari  vigenti,  le  carni  di  tali  animali  siano  solo  utilizzate  per 
uso  industriale,  anche  in  considerazione  che  recentemente  si  sono  veri- 
ficati casi  di  trasmissione  del  mal  rossino  all'uomo  per  ferite  nel  sezio- 
nare i  morti,  o  nel  manipolare  le  carni. 

Setticemia  e  colera  dei  suini.  —  Uguale  trattamento  do- 
vranno subire  le  carni  di  altre  malattie  dei  suini,  confuse  in 
passato  col  mal  rossino,  quali:  la  setticemia  (pneumonite  con- 
tagiosa), 0  la  peste  o  colera  (pneumoenterite  contagiosa),  che 
tanta  strage  menarono  in  questi  ultimi  anni,  con  immensi 
danni  agli  agricoltori.  Anche  l'ingestione  di  queste  carni,  in- 
fatti, sia  semplicemente  cotte,  sia  prima  confezionate  in  sal- 
siccie,  ha  dato  luogo  a  inconvenienti  in  chi  ne  fece  uso,  e  a 
vere  epidemie  con  qualche  caso  di  morte  (Pouchet,  Silber- 
schmidt  e  Zschokke).  Per  l'etiologia  v.  pag.  277  e  455. 

Tifo  bovino.  —  La  carne  degli  animah  affetti  da  tijo  bo- 
vino, o  peste  bovina,  per  sè  stessa  è  provato  essere  affatto  in- 
nocua, mentre  il  trasporto  di  essa  da  una  località  infetta  m 
un'altra  che  non  lo  è,  può  esser  causa  di  trasmissione  del  ter- 
ribile morbo,  che  in  pochissimo  spazio  di  tempo  suol  mietere 
migliaia  di  vittime,  decimando  intere  mandre  di  bovini.  Essa 
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è  trasmissibile  anche  alle  pecore,  alle  capre,  ai  bufali  ed  altri 
animali.  Per  l'etiologia,  v.  pag.  586. 

I  sintomi  e  le  alterazioni  anatomo-patologiche  non  sono  speciali,  ma 
comuni  ad  altre  malattie  e  la  diagnosi  si  fa  in  base  al  carattere  emi- 
nentemente infettivo  e  diffusivo. 

Per  impedire  pertanto  la  diffusione  del  tifo  bovino,  gli  animali  morti 
od  abbattuti  per  tale  malattia  dovranno  eesere  tosto  distrutti,  esclu- 
dendo qualsiasi  uso  delle  carni  e  delle  altre  spoglie. 

Solo  nel  caso  in  cui  la  epizoozia  fosse  universale,  si  potrebbero  al- 
lora utilizzare  le  carni  consumandole  nella  località  ove  furono  abbattuti 
gli  animali:  nonché  le  pelli,  previa  accurata  disinfezione  di  quest'ultime 
e  cottura  e  sterilizzazione  delle  prime. 

Afta  epizootica.  —  Questa  malattia  si  localizza  alla  bocca, 
ai  piedi  ed  alle  mammelle,  di  rado  anche  internamente,  riu- 
scendo allora  mortale.  Gli  animali  affetti,  se  macellati  dopo 
cessata  la  febbre,  danno  carni  atte  ad  annona.  Quando  la 
malattia  ha  provocato  gravi  alterazioni  aEe  estremità,  o  inter- 
namente da  renderli  inguaribili,  la  carne  deve  essere  esclusa 
dal  consumo,  specie  se  sono  sopraggiunti  fenomeni  di  pioemia 
o  di  setticemia. 


Fig.  373.  —  Lingua  di  bue  con  afta  epizootica. 

La  fig.  373  mostra  una  lingua  di  bue  gravemente  aftosa. 
Per  l'etiologia,  v.  pag.  586. 

ani^r",^"''  esempi  provano  la  contagiosità  dell'afta  epizootica  dagli 
amma  ,  ali  uomo  ;  e  forse  molti  casi  di  affezioni  labbiali  di  quest'ultimo 
che  colpirono  m  una  data  località  molti  individui  contemporanementrsi 

paga  per  1  uso  del  latte  crudo,  o  per  il  contatto  diretto  cogli  animali  maLi. 
141  —  Celli,  voi.  I. 
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Pleuropolmonite  contagiosa.  —  Per  un  falso  concetto,  fino 
a  poco  tempo  addietro  le  carni  dei  bovini  affetti  da  questa 
malattia,  volgarmente  chiamata  polmonea,  venivano  sotterrate 
ed  escluse  dall'alimentazione.  Ora  però,  levando  (oltreché  i 
visceri,  pure  quella  parte  che  può  essere  alterata  per  compar- 
tecipazione indiretta  al  processo  polmoriale  (come  sarebbero .  i 
muscoli  pettorali  e  dello  sterno)  sono  liberamente  ammesse 
all'annona.  Altre  volte  viene  sequestrata  tutta  la  parte  ante- 
riore del  corpo,  ammettendosi  al  consumo  solo  i  quarti  poste- 
riori; ma  sì  nell'uno  che  nell'altro  caso  tali  carni  devono  es- 
sere vendute  nelle  basse  macellerie. 

Quando  però  la  malattia  ha  durato  molto  tempo,  e  le  lesioni  polmo- 
nali  si  sono  fatte  gravissime  per  la  sopravvenuta  pioemia  e  setticemia, 
allora  le  carni  non  si  devono  ammettere  al  consumo,  ma  distruggerle. 

Questa  malattia  è  caratterizzata  da  una  polmonite  infettiva  acuta 
con  successiva  epatizzazione  polmonale  (epatizzazione  marmoreggiata 
di  Gerlach)  e  pleurite  (per  l'etiologia  v.  pag.  585). 

Ematinuria  epizootica  o  malaria  bovina.  —  E'  frequente  nei 
bovini  che  vivono  in  località  malariche,  tra  le  quali  venne  da 
Celli  e  Santori  trovata  nell'Agro  e  nella  provincia  romana. 
Quando  riveste  la  forma  acuta,  i  caratteri  principaK  sono  la 
febbre  e  l'anemia,  dovuta  questa  alla  distruzione  dei  globuli 
rossi  per  opera  del  Pirosoma  bovis  (v.  pag.  239).  La  forma 
cronica  è  pure  frequente  ed  è  rappresentata  da  un  tumore  di 
milza,  e  da  cachessia. 

Le  carni,  tanto  nella  forma  acuta  che  in  quella  cronica, 
possono  ammettersi  al  consumo,  nel  primo  caso  se  non  sono 
febbrose  e  nel  secondo  se  non  esiste  la  cachessia. 

Anche  per  le  carni  degli  equini  e  degli  ovini  che  possono 
andar  soggetti  alla  piroplasmosi  il  trattamento  è  uguale  al  pre- 
cedente. 

Morbi  parassitari.  —  Dei  parassiti  delle  carni  è  detto 
a  pag.  32  e  seg.;  qui  parleremo  dei  caratteri  macroscopici  delle 
carni  invase  dai  parassiti,  e  del  loro  trattamento,  nonché  di 
quelle  non  citate  nella  parte  microscopica  di  questo  volume. 
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Panicatura  dei  suini.  —  Il  cisticerco  della  cellulosa  del  ma- 
iale costituisce  la  cosidetta  grandine,  gragnuola  o  panicatura 
(volgarmente  gramigna),  cosi  frequente  ad  avverarsi;  ed  è  ca- 
ratterizzato dalla  presenza,  nei  muscoli  di  questo  animale,  di 
particolari  vescichette  riempite  di  un  liquido  trasparente  entro 
cui  sta  invaginato  il  cisticerco,  il  quale,  ingerito  dall'uomo, 
suol  continuare  in  esso  l'ulteriore  suo  sviluppo  in  verme  so- 
litario, o  Taenia  solium. 


Fig.  374.  —  Cuore  di  maiale  panicato. 


La  panicatura  del  maiale  si  riconosce  adunque  daUa  pre- 
senza nel  connettivo  intramuscolare,  di  corpicciuoli  della  gran- 
dezza  da  un  seme  di  miglio  a  queUa  di  un  piseUo,  arrotondati 
od  eUittici,  semi-trasparenti,  bianchicci  o  gialHcci,  talvolta 
duri  alquanto  al  tatto,  sparsi  in  ispecie  nei  muscoli  ascellari 
sotto-scapolari,  olecranici,  del  collo,  deUa  coscia,  della  linoua' 
sotto-lombari,  e  perfino  nel  miocardio  (fig.  374),  nel  cerveUo' 
nell  mterno  degh  occhi,  ecc.  Eccezionalmente  furono  trovati  dei 
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cisticerchi  nel  polmone,  nel  fegato,  sulle  sierose  e  lungo  la 
tonaca  muscolare  dell'esofago. 

Il  numero  dei  cisticerchi  nella  muscolatura  è  talvolta  sì 
grande,  che  vengono  quasi  a  contatto  fra  di  loro  (fig.  375). 
Le  cisti,  in  mezzo  alle  fibre  muscolari,  stanno  in  una  membrana 
avventizia.  Talora  nel  taghare  i  muscoli  così  affetti,  i  corpic- 
ciuoli  cadono,  o  vengono  levati  ad  arte,  ma  al  loro  posto  resta 
un  vuoto,  la  piccola  nicchia,  ricordante  la  forma  primitiva 


Fig.  375.  —  Carne  di  maiale  panicato. 


degli  stessi,  che  mette  in  guardia  chi  le  osserva,  per  modo  da 
consigKare  ulteriori  tagli  nei  muscoh. 

Si  distingue  una  panicatura  leggera  ed  una  panicatura  grave, 
basata  sulla  quantità  maggiore  o  minore  di  cisticerchi  nei  mu- 
scoli. In  questo  secondo  caso,  per  lo  sfìancamento  delle  fibre, 
avvenuto  per  la  presenza  fra  esse  del  cisticerco,  i  muscoli  si 
mostrano  di  una  tessitura  come  lassa,  facilmente  sfìbrabile, 
di  maniera  che,  anche  senza  la  presenza  dei  cisticerchi  sulla 
superficie,  il  provetto  esa,minatore  ne  sospetta  almeno  l'esi- 
stenza ed  eseguisce  dei  tagli  per  assicurarsene. 

Per  ben  comprendere  il  danno  di  una  carne  panicata  bisogna  ricor- 
darsi l'evoluzione  dei  vermi  cestodi,  ed  in  particolare  quella  delle  tenie. 

L'esistenza  di  questi  verrai  comprende  due  periodi  ben  distinti.  Nel 
primo,  che  comincia  con  la  messa  in  Ubertà  degli  embrioni.  U  verme 
vive  allo  stato  di  larva,  di  cisticerco,  incistato  nello  spessore  dei  muscoli 
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di  un  animale  (maiale),  fino  a  che  per  una  felice  combinazione  la  carne 
di  questo  animale  serve  all'alimentazione  di  un  animale  di  specie  di- 
versa (uomo),  ma  ben  determinata  per  ciascuna  tenia.  Allora  sotto  l'in- 
fluenza della  digestione,  il  cisticerco  viene  isolato,  la  sua  membrana 
cistica  disciolta,  e,  se  l'ospite  è  adatto,  lo  scolice  si  attacca  colle  ventose 
alla  mucosa,  si  accresce  e  si  trasforma  in  verme  perfetto,  in  tenia. 

Prendendo  per  termine  di  paragone  la  Taenia  soUum,  si  può  dire 
che  la  sua  evoluzione  è  compresa  in  un  ciclo  molto  regolare  e  ben  de- 
finito. La  carne  suina  panicata  ingerita  dall'uomo  dà  origine  alla  Taenia 
solium.  Quando  una  proglottide  o  le  uova  che  in  essa  si  contenevano 
sono  ingerite  dal  maiale,  gli  embrioni  che  si  trovavano  racchiusi  nell'em- 
brionoforo  vengono  messi  in  libertà  e,  emigrando  dall'intestino,  pene- 
trano fin  nello  spessore  dei  muscoli,  si  incistano  sotto  forma  di  cisticerco 
(C7.  cellulosae)  costituendo  la  panicatura  del  porco;  e  così  di  seguito. 

In  altri  termini:  se  l'uomo  contrae  il  verme  solitario  per  l'ingestione 
della  carne  suina  panicata,  il  maiale,  d' altra  parte,  diviene  alla  sua  volta 
panicato  per  l'ingestione  delle  proglottidi,  o  delle  uova,  della  Taenia  so- 
lium emesse  dall'uomo  cogli  escrementi. 

Il  trattamento  da  adottarsi  per  le  carni  panicate  del  maiale 
è  stabilito  in  Italia  da  speciali  disposizioni  regolamentari,  che 
si  riducono  poi  aUe  seguenti  misure: 

1°  quando  le  carni  sono  molto  panicate,  contengono  cioè 
numerosissimi  cisticerchi  {panicatura  grave),  allora  si  devono 
distruggere,  ovvero,  sotto  speciale  sorveglianza,  destinare  per 
uso  industriale,  ricavandone  quanto  grasso  si  può  per  farne 
del  sapone; 

2°  quando  invece  la  carne  è  poco  infestata  dai  cisticerchi 
{panicatura  leggera),  allora  se  ne  permette  il  consumo  previa 
cottura,  ovvero  purché  venga  tagliuzzata  in  minuti  pezzi,  in- 
saccata in  forme  piccole,  di  cinque  centimetri  di  diametro,  e, 
dopo  subita  la  salagione,  fatta  cuocere.  I  lardi,  che  possono 
pure  contenere  cisticerchi,  massime  se  intersecati  di  muscoli, 
vengono  salati,  e  dopo  tre  mesi  ammessi  al  consumo.  Il  grasso 
è  fatto  fondere.  Si  è  proposto  recentemente  di  tenere  le  carni 
suine  panicate  in  celle  frigorifere  per  alcuni  giorni,  dimenticando 
che  la  carne  di  maiale  ha  bisogno  di  essere  lavorata  subito. 

Alcune  città  derogarono  dalle  accennate  prescrizioni  e  per- 
misero che  i  salami  di  carni  panicate  si  preparassero  in  forme 
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grosse,  ma  è  noto  che  colla  cottura  ordinaria,  comunemente  in 
uso,  il  calore  non  può  penetrare  sin  nel  centro  di  tali  forme,  e 
quindi  non  si  può  avere  la  sicurezza  che  il  cisticerco  venga 
ucciso.  Ciò  tanto  più,  se  i  salami  grossi  vengono  messi  a  cuo- 
cere nell'acqua  già  bollente,  nel  qual  caso  la  coagulazione 
rapida,  istantanea  dell'albumina  della  loro  superficie  esterna, 
impedisce  l'ulteriore  passaggio  nel  loro  interno  del  calore  sufii- 
ciente  per  accertare  la  morte  del  parassita,  e  che  ritiensi  in 
generale  essere  di  50°.  a  60°  C. 

Panicatura  dei  bovini.  —  Il  cisticerco  della  Taenia  medioca- 
nellata  dell'uomo,  dà  luogo  alla  panicatura  dei  bovini,  e  subisce 
tutte  le  fasi  indicate  precedentemente,  colla  differenza  però 
che  il  cisticerco  aUigna  nei  muscoli  dei  bovini,  e  nel  corpo 
umano  alberga  nell'intestino  in  forma  di  verme  perfetto,  di 
Taenia  mediocanellata.  I  muscoli  più  affetti  sono  il  diaframma 
e  il  cuore;  secondo  altri  anche  i  masseteri  ed  i  muscoli  della 
base  della  coda  sono  pure  frequentemente  colpiti. 

La  panicatura  dei  bovini  non  è  così  frequente  come  quella 
del  maiale  nel  mentre  la  tenia  inerme  è  più  frequente  nel- 
l'uomo della  tenia  solium.  Ciò  devesi  alla  difficoltà  della  ri- 
cerca dei  cisticerchi  nei  bovini  non  essendo  ammissibile,  a 
causa  di  ragioni  commerciali  facili  ad  intendersi,  il  tagUare  tutti 
i  muscoli  per  scoprirli.  Noi  l'abbiamo  osservata  nel  1884  per 
la  prima  volta  nei  muscoli  del  collo  di  una  vacca;  però,  mal- 
grado il  più  accurato  esame,  non  ci  fu  dato  di  riscontrare 
che  4  o  5  esemplari,  la  di  cui  natura  venne  confermata  dal- 
l'esame microscopico. 

Per  la  ricerca  dei  cisticerchi  nei  bovini  è  necessario  eseguire 
più  tagli  nel  miocardio,  nei  masseteri  e  nei  pilastri  del  dia- 
framma. Il  trattamento  delle  carni  è  come  pei  suini,  distin- 
guendosi pure  nei  bovini  una  panicatura  grave  ed  una  leggera. 
Per  quest'ultima  è  stato  suggerito  il  raffreddamento  in  celle 
frigorifere,  inteso  a  distruggere  i  cisticerchi. 

Trichina  spiralis.  —  E'  un  piccolo  verme  nematode,  av- 
volto a  spira  nell'interno  d'una  cisti,  albergante  nei  muscoli 
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del  solo  porco,  fra  gli  animali  da  macello,  e  determinante  in 
questi,  e  nell'uomo,  che  si  ciba  di  carni  trichina  te,  la  cosidetta 
irichinosi  o  trichiniasi,  sotto  le  due  forme:  intestinale  e  mu- 
scolare. 

La  trichina  è  un  verme  cilindrico,  filiforme,  non  visibile 
ad  occhio  nudo;  il  suo  corpo  va  gradatamente  assottigliandosi 
dalla  metà  in  avanti,  e  nel  maschio  ha  la  lunghezza  di  mm.  1 .50 
in  media  per  mm.  0.4,  e  nella  femmina  di  3  a  4  mm.  per 
mm  0.9;  esso  è  sodo,  omogeneo,  trasparente,  striato  trasver- 
salmente ed  offre  nei  due  sessi  forme  distinte. 

Gli  embrioni  delle  trichine  si  riscontrano  fra  le  fibre  mu- 
scolari come  nell'interno  delle  medesime,  in  entrambi  i  casi 
dapprima  sono  libere  indi  si  incistidano  Le  cisti  sono  ovoidi 
od  eUittiche,  a  pareti  trasparenti,  se  di  data  recente,  opache 
od  incrostate  di  sali  calcarei  se  di  antica  data.  Talora  fra  i 
due  poh,  delle  predette  cisti,  si  riscontrano  cellule  o  goccioline 
di  grasso  (vedi  pag.  36). 

Nei  casi  in  cui  la  carne  è  fortemente  trichinata,  è  solo 
dato  arguire  ad  occhio  nudo  la  presenza  delle  trichine,  perchè 
si  mostra  seminata  in  un'infinità  di  piccoh  rigonfiamenti,  in 
ispecie  se  le  trichine  sono  calcificate. 

Abbiamo  detto  che  le  trichine  si  trovano  o  nel  connettivo  intra- 
muscolare, o  nell'interno  delle  fibre;  nel  primo  caso  le  fibre  muscolari 
si  atrofizzano  per  la  compressione  meccanica  deUa  cisti;  nel  secondo 
caso,  dapprima  si  conservano  intatte,  ma  ben  tosto  per  la  presenza  del 
parassita  subiscono  delle  profonde  alterazioni  ;  la  sostanza  fibrillare  si 
riduce  m  una  massa  finamente  granulosa,  nella  quale  si  possono  di- 
stmguere  ancora  i  nuclei  muscolari  in  istato  di  divisione;  la  fibriUa 
stessa  è  convertita  in  una  specie  di  otricolo  le  cui  pareti  sono  fatte  dal 
sarcolemma,  e  sotto  al  campo  del  microscopio  appare  come  striscia 
oscura  e  granulosa  il  cui  contenuto,  quando  si  rompe  l'otricolo,  esce 
fuori  sotto  forma  di  una  colonna  granulosa,  talvolta  insieme  alla  trichina 
Questa  si  riveste  in  seguito  di  una  parete,  si  attorciglia  gradatamente 
su  se  stessa  a  spirale;  la  parete  si  raggrinza  e  si  arrotonda,  si  riveste 
ai  SUOI  poh  di  cellule  di  grasso  e  di  sali  di  calce,  prendendo  un  colo- 
rito  bianco  giallastro;  sicché  è  meno  difficile  allora  constatare,  anche 
senza  aiuto  di  microscopio,  la  presenza  di  siffatti  corpi  estranei  nei 
muscoli.  La  calcificazione  della  capsula  cominciata  ai  poli,  gradata 
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mente  ne  invade  l'intera  parete,  e  le  trichine  così  incistidate  vivono 
degli  anni  in  mezzo  oi  muscoli. 

L'ingestione  della  carne  di  porco  affetto  da  trichinosi  può  determi- 
nare nell'uomo  l'istessa  malattia,  con  gravi  conseguenze,  e  qualche 
volta  la  morte.  Se  ne  comprende  la  gravità  quando  si  riflette  che,  se- 
condo gli  studi  di  Colin,  un  chilogramma  di  carne  di  porco  trichinato 
contiene  fino  a  5  milioni  di  trichine  incistidate,  di  cui  ognuna,  intro- 
dotta nel  tubo  digerente,  vi  si  sviluppa,  viene  fecondata,  e  produce, 
dopo  5  o  6  giorni,  più  di  100  embrioni,  che  perforano  la  mucosa  inte- 
stinale, penetrano  nell'interno  dei  capillari,  e  per  mezzo  della  corrente 
sanguigna  si  portano  nello  spessore  dei  muscoli,  ove  si  arrestano,  e 
s'incistidano  ;  restando  così  inerti  fino  a  che  troveranno  un  mezzo  facile 
per  l'evoluzione  della  seconda  parte  della  loro  esistenza. 

Fortunatamente  da  noi  la  trichina  nel  maiale  non  si  avvera  mai, 
mentre  in  Germania  ed  in  alcune  località  d'America  infierisce  tanto  in 
questo  animale  e  nell'uomo  da  rivestire  in  qualche  luogo  una  vera  forma 
endemica.  Si  vorrebbe  che  i  topi,  i  porci,  i  conigli,  il  cane  ed  il  gatto, 
in  cui  la  trichinosi  pure  si  verifica,  siano  quelli  che  alimentano  la  sor- 
gente continua  di  sviluppo  della  terribile  malattia  nel  maiale,  e  da 
questo  all'uomo. 

Dopo  tutto  quanto  si  è  detto,  è  naturale  che  qualimque  specie  di 
carne  trichinata  deve  essere  rigorosamente  eliminata  dalla  consuma- 
zione, e  che  le  ricerche,  di  cui  abbiamo  indicato  il  procedimento,  de- 
vono essere  moltiplicate  soprattutto  là  dove  la  trichinosi  esiste,  o  si  è 
già  mostrata.  In  questi  luoghi  appunto  bisogna  rigorosamente  astenersi 
dal  consumare  carne  di  porco  cruda  od  imperfettamente  cotta;  la  cot- 
tura dev'essere  prolungata  fino  a  che  tutto  lo  spessore  del  pezzo  di 
carne  abbia  acquistato  una  colorazione  grigia,  e  che  il  sugo  che  cola 
dalla  sezione  della  carne  abbia  perduto  qualunque  riflesso  rossastro. 
Solamente  a  questa  condizione  le  trichine,  che  per  caso  potrebbero  es- 
sere fuggita  all'esame,  si  possono  ritenere  distrutte. 

A  Berlino  la  carne  non  molto  trichinata  viene  fatta  cuocere  e  ven- 
duta nelle  basse  macellerie. 

Sarcosporidiosi.  —  Per  le  carni  affette  da  sarcosporidii 
V.  pag.  40  e  237.  Qui  aggiungiamo  che  la  Balhiania  gigantea 
ha  la  sua  sede  prediletta  nella  muscolare  dell'  esofago  dei  bu- 
f alini,  dei  bovini  e  degli  ovini  che  vivono  in  locaHtà  paludose, 
e  si  presenta  sotto  forma  di  macchie  biancastre  della  grossezza 
di  un  granello  di  riso  a  quella  di  un  piccolo  fagiuolo.  Sono 
sporocisti  contenenti  colonie  di  psorospermi,  e  si  possono  tro- 
vare eccezionalmente  anche  in  altri  muscoli  ed  organi  del 
corpo.  Non  si  conosce  bene  l'intero  ciclo,  ma  per  ciò  che  n- 
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guarda  le  carni  conviene  eliminare  dal  consumo  le  patti  che 
albergano  il  parassita. 

La  psorospermosi  o  sarcosporidiosi  venne  osservata  nel  bue, 
nella  pecora,  nel  porco  e  nel  cavallo,  ed  è  rappresentata  dalla 
presenza,  nei  muscoli,  dei  corpuscoli  reniformi,  corpuscoli  del 
Rainey  od  otriculi  del  Miescher,  che  ad  occhio  nudo  hanno 
l'aspetto  di  piccoh  corpi  filiformi,  biancastri,  gracilissimi,  al 
punto  che  non  si  scorgono  se  non  dietro  scrupolosa  attenzione. 
Nei  casi  gravi  però  il  tessuto  muscolare  è  come  crivellato  di 
granulazioni  fusiformi,  giallastre,  della  grossezza  di  una  testa 
di  spillo,  soventi  disposte  in  serie  lungo  l'asse  delle  fibre  mu- 
scolari. 

La  presenza  dei  psorospermi  fra  le  fibre  muscolari,  provoca  una 
miosite  ioterstiziale,  e  l'atrofia,  la  completa  scomparsa  cioè  di  esse  fibre, 
inquantochè  a  poco  a  j)oco  ne  occupano  il  posto.  L'infiammazione  si 
manifesta  d«  principio  colla  produzione  di  un  ascesso  microscopico,  di 
una  infiltrazione  di  leucociti  che  si  aggruppano  formando  una  corona 
regolare  più  o  meno  spessa  ;  poi  incomincia  la  proliferazione  degli  ele- 
menti muscolari  che  dà  luogo  ad  una  formazione  nodulare,  la  quale 
nei  tratti  principali  piglia  il  carattere  d'una  granulazione  tubercolare, 
come  erroneamente  da  taluni  viene  anche  essa  presa. 

Le  carni,  che  offrono  ,le  alterazioni  descritte,  non  sono  direttamente 
nocive,  non  essendosi  almeno  sinora  segnalati  accidenti  consecutivi  al 
loro  uso;  però  esse  hanno  perduto  una  gran  parte  delle  loro  proprietà 
nutritiva,  sia  perchè  gli  elementi  muscolari  sono  notevolmente  atrofiz- 
zati, sia  perchè  al  loro  posto  si  trovano  lo  granulazioni  in  numero  con- 
siderevole, potendosene  contare  perfino  10  a  12  in  un  campo  micro- 
scopico. 

A  completare  i  morbi  parassitari  resterebbe  a  parlare  della 
elmintiasi  intestinale,  della  bronchite  e  polmonite  verminosa,  ecc., 
ma  non  provocando  alterazioni  nelle  carni,  da  doverle  pro- 
scrivere daU'ahmentazione,  rimandiamo  il  lettore  ai  Trattati 
particolari,  ed  alla  pag.  35  e  seg. 

Per  altro  non  passeremo  sotto  silenzio  le  osservazioni  re- 
centi che  riguardano  alcuni  parassiti  riscontrati  neUe  carni 
quali:  il  pentastorm  tenioide,  il  parassita  del  Bunker,  H  distoma 
della  carne. 


142  —  Ceui,  voi.  I. 
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Pentastoma  teniode.  —  Allo  stato  adulto  venne  ritrovato 
nei  seni  frontali,  nelle  cavità  nasali  e  nella  faringe  del  cane  e 
degli  equini.  Allo  stato  di  larva  ha  un  corpo  biancastro,  più 
largo  anteriormente,  formato  di  anelli  forniti  di  aculei,  e  venne 
trovato  incistidato  sotto  il'  peritoneo  e  sotto  le  pleure  dell'uomo, 
della  capra  e  del  bue,  nonché  del  fegato  e  nei  gangli  mesen- 
terici. In  questi  ultimi  la  larva  perisce,  lasciando  dei  focolai 
simili  a  quelli  della  tubercolosi,  dalla  quale  si  distingue  sol- 
tanto coll'esame  microscopico,  riscontrando  o  il  parassita  o 
qualche  parte  di  esso,  o  diversamente  i  bacilli  tubercolosi. 

Parasfiita  del  Bunker,  —  E'  noto  che  nelle  carni  suine  fre- 
quentemente rinvengonsi  delle  concrezioni  calcaree:  orbene,  il 
Dunker  in  queste  concrezioni  trovò  dei  parassiti  vegetali  che 
qualificò  per  Actinomyces.  Questi  noduli,  che  ad  occhio  nudo 
rassomigliano  molto  alle  trichine  calcificate,  affettano  di  pre- 
ferenza il  miocardio,  seguendo  il  decorso  delle  fibre  inuscolari. 

Se  si  esamina  al  microscopio  la  carne  infetta  da  siffatte  concrezioni, 
si  vede  che,  accanto  alle  fibre  muscolari  rimaste  perfettamente  nor- 
mali, se  ne  trovano  altre  che  hanno  acquistato  un  color  rosso-bruno 
sporco:  ed  in  queste  ultime,  ad  irregolare  distanza,  si  vedono  dei  corpi 
arrotondati  separati  fra  loro  da  strati  di  granuli  finissimi,  rassomiglianti 
ai  micrococchi.  I  corpi,  o  parassiti,  hanno  una  struttura  raggiata,  e  si 
colorano  fortemente  in  rosso  colla  cocciniglia. 

Secondo  Johne,  essi  non  possono  esser b  Actinoìnycea :  1°  perchè  nel 
tessuto  circostante  al  fungo  manca  ogni  traccia  di  reazione  infiamma- 
toria; 2°  perchè  il  fungo  non  ha  la  forma  globosa,  ma  discoide;  3°  in- 
fine, perchè  i  filamenti  micelici  non  finiscono  alla  loro  estremità  in  forma 
di  clava  e  non  posseggono  la  particolare  lucentezza  deW Actinomyces. 
Virchow  invece,  associandosi  all'opinione  di  Dunker,  ritiene  il  fungo  in 
parola,  come  Actinomyces  calcificato. 

Distoma  della  carne.  —  Nella  carne  di  porco  è  stato  sco- 
perto un  altro  parassita,  cioè  un  piccolo  distoma,  che  si  può 
scorgere  soltanto  coli' aiuto  del  microscopio.  Esso  ha  l'appa- 
renza esterna  non  molto  dissimile  dal  distoma  che  comune- 
mente suol  riscontrarsi  nel  fegato  (fig.  376),  e  però  la  sua 
presenza  nella  carne  del  porco  sembra  affatto  accidentale,  e 
si  osserva  di  rado.  L'uso  di  questa  carne  pare  sia  del  tutto 
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innocuo,  e  noi  che  abbiamo  visto  accidentalmente  il  distoma 
epatico  nei  bronchi  ed  in  altri  siti,  riteniamo  non  si  debba 
dare  grande  importanza  neanche  al  distoma  nella  carne,  meno 
nel  caso  in  cui  la  tempesti  per  modo  da  alterarne  le  qualità 
nutritive,  sostituendosi  alle  fibre  muscolari. 

Il  distoma  della  carne  fu  scoperto  da  Leunis, 
ed  in  seguito  venne  ritrovato  nelle  carni  suine  da 
Dunker,  da  Richter  e  da  molti  altri.  Esso  predilige 
i  muscoli  del  laringe  ed  i  pilastri  carnosi  del  dia- 
framma. 

Il  verme  ha  la  forma  e  la  grandezza  di  una 
capsula  di  trichina  (fìg.  376),  è  di  color  grigio,  ed  è 
fornito  nell'estremità  anteriore  di  ima  ventosa  o 
poro  succhiante,  dal  quale  prende  origine  l'esofago 
muscoloso  che  termina  in  fondi  ciechi  contrattili. 
Il  poro  ventrale  è  posto  nel  mezzo  della  superficie 
del  corpo,  immediatamente  dietro,  ove  si  dividono 
in  due  fondi  c  echi.  Lateralmente  ad  ogni  fondo 
cieco  vi  sono  due  grandi  cellule  ghiandolari.  Se  i 
canali  sieno  dotti  escretori  di  queste  cellule  ghian- 
dolari, non  è  ancora  deciso.  Sulla  parte  posteriore 
più  larga  del  corpo  vi  sono  due  vescicole  contrat- 
tili, le -quali  stanno  in  connessione  con  un  sistema  di  vasi  sierosi. 


Fig.  376.  —  Distoma  mu- 
Bcolare  del  maiale. 


Alterazione  dei  visceri  ed  orgaui. 

Degli  animali  da  macello,  oltre  la  carne  propriamente  detta, 
vengono  utilizzati  anche  tutti  i  visceri  ed  organi,  formando 
anzi  la  maggior  parte  di  essi  l'alimentazione  carnea  del  ceto 
meno  abbiente. 

Fegato.  —  Il  fegato  viene  utilizzato  e  ricercato  sia  perchè  offre  a 
modico  prezzo  un  alimento  gradito,  sia  perchè  si  crede  molto  nutriente- 
tuttavia  esso  e  mono  digeribile  della  carne. 

H  fegato  sano  è  di  colore  bruno-cioccolatto,  leggermente  violetto, 
ovvero  gmllognolo  con  tinta  sub-itterica,  se  appartenente  ad  un  ani- 
male molto  grasso,  causa  l'infiltrazione  adiposa;  la  sua  consistenza  è 
soda,  pastosa  e  tagliato  lascia  sgorgare  del  sangue  liquido  od  appena 
grumato,  lasciando  vedere  beanti  i  vasi  tagliati  e  le  aperture  dei  cLaH 

iTrjii:;^       ^^^^^  ^^^^^^^ 

rpo  Tù  lZ:l7  '  ^^^^^  ^  -Bue,  ma 
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Il  fegato.  Biocome  organo  ricco  di  vasi  e  di  sangue,  Suol  alterarsi,  decomporsi  colla  mas- 
sima facilità  ;  specie  se  ha  subito  delle  alterazioni  nella  sua  compagine,  o  semplicemente  delle 
congestioni  durante  l'animale  in  vita.  In  questo  caso  acquista  un  colore  più  carico,  bruno- 
scuro,  con  sfumature  verdastre;  perde  la  sua  naturale  consistenza,  per  cui  alla  pressione 
esercitata  colle  dita  si  spappola  con  facilità:  ai  taglio  è  manifesta  la  separazione  avvenuta 
della  parte  coagulabile  del  sangue  in  grumi,  dalla  parte  non  coagulabile,  liquida.  In  pari 
tempo  il  fegato  acquista  un  odore  ammoniacale  molto  pronunciato,  e  di  acido  colico,  e  tal- 
volta, nei  vitelli  giovani,  un  odore  urinoso. 

Il  fegato  può  riuscire  improprio  all'alimentazione  dell'uomo,  quando 
è  molto  invaso  dal  distoma  epatico,  dal  lanceolato,  e  dagli  echinococchi 
(V.  pag.  38). 

Echinococchi.  —  Sono  più  frequenti  oltreché  nel  fegato  anche  nei 
polmoni,  ma  possono  eziandio  trovarsi  in  tutte  le  parti  dell'organismo, 
comprese  le  ossa. 

Si  distinguono  in  cisti  di  echinococco  con  teste  ed  aeefalocisti  o 
senza  teste;  quest'ultime  sono  sterili  e  si  trovano  più  frequentemente 
nei  bovini,  mentre  le  prime  si  riscontrano  nei  suini.  Essi  subiscono  delle 
metamorfosi  degenerative,  la  parte  liquida  viene  assorbita  e  la  mem- 
brana elmintica  subisce  la  degerazione  caseosa.  In  questi  casi,  quando 
harmo  sede  nel  fegato  o  nel  polmone,  la  lesione  può  essere  confusa  colla 
tubercolosi  (v.  pag.  34). 

Le  cisti  sono  della  grossezza  della  testa  di  uno  spillo  a  quella  di  un 
fanciullo,  e,  fatta  eccezione  dell'atrofia  per  compressione  meccanica,  non 
provocano  altre  alterazioni  nei  tessuti  in  cui  si  sviluppano.  Basta  per- 
tanto levare  le  cisti,  quando  sono  in  piccolo  numero  ed  evidentissime, 
ammettendo  il  resto  al  consumo. 

Il  fegato  può  ancora  essere  alterato  per  l'itterizia  epatogena,  per  la 
cosidetta  cirrosi  epatica,  nel  qual  ultimo  caso,  essendosi  sostituito  al 
tessuto  epatico  il  connettivale,  riesce  durissimo,  tiglioso,  poco  nutritivo, 
indigesto.  Nelle  febbri  infettive  acute,  il  fegato,  mentre  se  fresco  sembra 
solo  impregnato  di  sangue  più  del  normale,  in  breve  tempo  però  acquista 
tale  mollezza  da  ridursi  in  una  vera  poltiglia:  e  fatto  cuocere  col  burro, 
o  col  grasso,  si  trasforma  e  si  divide  in  due  parti,  di  cui  ima  ha  le 
sembianze  del  sangue  cotto,  raggrumato,  l'altra  è  liquida,  acquosa;  en- 
trambe si  presentano  di  cattivo  aspetto,  insipide,  disaggradevoli  e  tali 
da  non  potersi  con  quieto  animo  mangiarsi.  Noi  abbiamo  avuto  campo 
di  osservare  queste  alterazioni  in  seguito  a  contestazioni  avvenute  fra 
consumatore  e  macellai;  alterazioni  che  possono  verificarsi  anche  quando 
il  fegato  è  stantìo,  in  particolare  nella  stagione  calda. 

Infine,  nel  fegato  possono  riscontrarsi  varie  neoplasie,  e  noduli  adi- 
nomicotici,  tubercolari  o  mocciosi,  masse  caseose,  raccolte  di  pm,  ecc.; 
che  in  tutti  i  casi  lo  devono  far  escludere  dal  consumo,  avendo  non 
solo  perduto  le  sue  proprietà  alimentari,  ma  acquistatene  delle  nocive. 

Milza.  —  La  milza  sana  dev'essere  liscia,  appiattita,  rosso-pallida 
o  leggermente  bruno-fosca,  a  superficie  lievemente  granulosa  al  di  sotto 
della  sottile  capsula,  da  cui  devono  trasparire  le  intersecazioni  proprie. 
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interne  della  tunica  fibrosa.  Essa  ordinariamente  è  molle,  cedevole  fa- 
cilmente alla  pressione  delle  dita  di  cui  talora  ne  conserva  l'impronta; 
tagliata  lascia  vedere  una  superficie  retiforme  a  fine  maglia,  ricchis- 
sima in  sangue,  contenuto  fra  le  miriadi  di  trabecole  connettivali,  e 
pronto  ad  alterarsi  sotto  le  influenze  ordinarie  dell'atmosfera. 

Se  appartenente  ad  un  animale  carbonchioso,  la  milza  ha  un  vo- 
lume doppio  e  perfino  sestuplo  del  normale,  ed  allora  presenta  qua  e 
là  delle  bozze,  delle  elevazioni  ricche  di  sangue  nerastro;  l'intera  su- 
perficie ha  colore  violaceo  carico,  vivissimo,  sotto  forma  di  chiazze  ed 
arborizzazioni,  con  tinta  sfumante,  risplendente,  e  di  un  colore  bruno- 
verdastro,  i  bordi  sono  arrotondati. 

Alla  superficie,  od  anche  all'interno  della  milza,  si  possono  trovare 
anche  tubercoli,  noduli  mocciosi,  tumori  cancerigni,  angiomi,  suppura- 
zioni più  o  meno  estese,  cisti  di  echinococco,  che  in  ogni  singolo  caso 
la  devono  far  escludere  dall'alimentazione.  Negli  animali  che  vivono  in 
località  malariche  si  riscontra  sovente  un  tumore  di  milza  che  rag- 
giunge il  peso  di  6  o  7  kg.  (v.  pag.  1122). 

Pancreas.  —  Il  pancreas  è  di  una  delicatezza  e  di  un  sapore  molto 
prelibato,  per  cu  viene  richiesto  in  ispecie  per  gli  stomachi  deboli,  es 
sendo  anche  nutriente  e  facilmente  digeribile.  Le  alterazioni  sue  sono 
poche  e  rare,  per  lo  più  conseguono  alle  affezioni  lente  e  croniche  dei 
visceri  addominali.  In  un  bue  ben  nutrito,  ed  in  una  vacca,  abbiamo 
osservato  la  calcolosi  del  pancreas  estesa  a  quasi  tutto  l'organo;  ed  i 
calcoli,  bianco-lucenti,  di  forma  poliedrica  per  la  maggior  parte,  erano 
costituiti  di  purissimo  carbonato  di  calcio.  Il  pancreas  in  questi  casi,  oltre 
l'atrofia  per  compressione  meccanica,  non  presentava  altra  alterazione. 
Nel  pancreas  si  possono  riscontrare  ascessi,  tubercoli  e  noduli  mocciosi. 

La  delicata  struttura  del  pancreas  fa  si  che  si  alteri  con  grande  fa- 
cilità, ed  allora  divien  tenerissimo,  pastoso,  di  cattivo  aspetto,  con  odore 
disgradevole  e  che  ricorda  quello  del  latte  inacidito. 

Reni.  —  1  reni  normali  sono  di  colore  rosso-bruno-caffè,  consi- 
stenti, di  odore  fresco  leggermente  urinoso.  Essi  sono  molto  usati  nel- 
l'alimentazione, e  però  mentre  nella  prima  età  degli  animali  sono  quasi 
sempre  sani,  nell'età  adulta  difficilmente  si  trovano  immuni  da  lesioni, 
quali:  nefrite,  tubercoli,  noduli  mocciosi,  ascessi,  parassiti,  cancri,  cal- 
coli, cisti  sierose  od  urinifere  che  li  fanno  escludere  dal  consumo. 

In  tutti  questi  casi  i  reni  han  perduto  il  loro  colora  normale  es- 
sendo diventati  ordinariamente  più  oscuri  o  più  pallidi;  come  pure  la 
loro  consistenza  per  essere  divenuti  duri,  fibrosi;  o  viceversa,  molli, 
friabili,  bitorzoluti,  atrofizzati  o  ipertrofici,  di  odore  urinoso  marcatis- 
simo,  ecc. 

Capsule  subbenali.  _  Le  capsule  surrenali  o  reni  sucenturiati 
sono  due  piccoli  organi  situati  vicino  al  polo  superiore  dei  reni.  La  loro 
funzione  non  è  ancora  ben  nota;  dai  più  recenti  studi  parrebbe  che 
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fossero  capaci  di  produrre  e  versare  in  circolo  una  sostanza  che  agisce 
sullo  fibre  muscolari  liscie  ed  è  indispensabile  per  la  vita  :  probabil- 
mente esse  esercitano  anche  un'azione  antitossica.  Sono  frequente  sede 
di  tumori  di  natura  sarcomatosa  e  talora  di  processi  tubercolari.  Co- 
munque sia,  è  bene  eliminarle  tutte  le  volto  che  non  si  presentano  af- 
fatto normali. 

Stomaci.  —  Gli  stomaci,  specie  quelli  dei  ruminanti,  vengono  co- 
piosamente consumati  dall'uomo  sotto  forma  della  cosidetta  busecca, 
trippa,  foglialo  (terzo  ventricolo  dei  ruminanti).  Allorquando  sono  sani, 
questi  visceri,  ripuliti  del  contenuto,  si  devono  presentare  d'un  colore 
bianco  perlaceo,  d'im  odore  fresco,  senza  macchie  o  traccio  di  sangue, 
nè  lesioni  di  continuo,  piuttosto  duri  e  resistenti  al  tatto. 

In  seguito  al  tifo,  a  gastriti  gravi,  a  cancro,  a  tubercolosi,  gli  sto- 
maci si  mostrano  assottigliati  nelle  loro  pareti,  o  con  ulcerazioni  più  o 
meno  estese  e  profonde,  o  perforazioni;  ovvero  ispessiti  qua  e  là  con  pro- 
duzioni di  varia  grandezza  e  forma,  che  consigliano  di  non  usarli  per 
annona. 

Intestini.  —  Gli  intestini  dei  vitelli  vengono  usati  come  trippa, 
quelli  di  maiali,  dei  grossi  bovini  e  di  cavallo  per  insaccare  la  carne, 
tagliata  ed  impastata,  e  farne  salami  I  trippai  o  lavoratori  di  tali  vi- 
sceri usano  spesso  trar  profitto  anche  degli  intestini  con  ulceri  follico- 
lari, o  tubercolari,  con  ispessimenti  cancerosi,  ed  altre  lesioni  che  co- 
munque possono  riescire  nocive,  trasmettendo  alle  carni  che  son  desti- 
nate a  contenere  qualità  improprie,  e  dannose  alla  salute. 

Glandole  mesenteriche.  —  Le  glandolo  mesenteriche  (come  pure 
tutte  le  glandole  linfatiche  del  corpo),  possono  subire  gravi  alterazioni 
in  seguito  a  tubercolosi  o  a  tumori  di  varia  natura.  Si  trovano  fre- 
quentemente ingrossate  e  rossastre  nel  loro  interno,  altre  volte  molli 
e  pallide,  come  negli  animali  bradi  pascolanti  in  località  umide,  pan- 
tanose. 

Cuore.  —  Il  cuore  sano  è  di  un  bel  colore  bruno-cioccolatto,  duro 
e  resistente  al  tatto;  le  sue  orecchiette  ed  i  suoi  ventricoli,  se  non  ven- 
nero aperti,  contengono  del  sangue  raggrumato,  levato  il  quale,  le  loro 
pareti  interne  si  mostrano  liscie,  levigate,  quasi  lucenti.  Ha  fibre  gros- 
solane e  poco  digeribili. 

Le  lesioni  del  cuore  si  riducono  all'aumentato  o  diminuito  suovo- 
lume,  ciò  che  nulla  toglie  alle  sue  qualità  annonarie;  altre  volte  in- 
vece esso  trovasi  invaso  da  ciaticerchi,  echinococchi,  eccMìnosi  (carbon- 
chio), raramente  da  neoplasie  e  da  neoformazioni  tubercolari.  Talvolta 
viene  riscontrato  in  preda  alla  degenerazione  grassosa,  in  seguito  a  di- 
verse malattie.  In  tutti  questi  casi  è  d'uopo  sottrarlo  dal  consumo. 

Polmoni.  —  I  polmoni  (volg.  corada  o  coratella)  vengono  utiUzzati 
sia  fritti  col  burro,  sia  per  condire  l'ordinaria  minestra.  Se  normaU, 
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devono  essere  di  un  bel  colore  roseo,  elastici,  facilmente  insufflabili  in 
tutti  i  punti,  soffici  alla  pressione,  madreperlacei,  come  quadrettati, 
per  le  tracce  dei  grossi  tramezzi  lobulari.  All'aria  si  disseccano  e  dan- 
neriscono,  si  accasciano,  avendo  perduta  la  loro  elasticità,  prendono 
un  colore  oscuro,  cinereo,  indi  giallastro,  verdognolo,  sporco;  e  col  tempo, 
per  l'iniziata  putrefazione  loro,  tramandano  un  odore  penetrante,  in- 
sopportabile. Molteplici  sono  le  alterazioni  a  cui  soggiacciono  i  polmoni, 
opperò  nel  maggior  numero  dei  casi,  comunque  appena  alterati,  devono 
essere  proscritti  dal  consumo.  La  più  grave  e  la  più  frequente  altera- 
zione, ed  anche  la  più  temibile,  è  quella  provocata  dalla  presenza  in 
essi  dei  tubercoli,  in  qualsiasi  stadio  di  evoluzione. 

Questa  alterazione  si  presenta  sotto  l'aspetto  di  particolari  neoplasie  o  noduli  di  forma 
variabile,  interessanti  l'interno  del  polmone  o  la  superficie,  della  grossezza  di  un  grano  mi- 
liare a  quella  di  un  pisello  e  più,  isolati  o  riuniti  a  grappolo,  o  ad  ammassi  poliposi,  di  co- 
lorazione rossastra  sbiadita  o  giallo-brunastra,  di  consistenza  variabile,  talora  molli,  caseosi 
tal'altra  duri,  calcarei.  La  quantità  di  questi  tubercoli  può  esser  tale  da  dare  ai  polmoni  un 
peso  di  parecchi  chilogrammi.  Talvolta  per  la  fusione  o  distruzione  di  questi  tubercoli  nei 
polmoni  si  riscontrano  più  o  meno  vaste  cavità,  dette  caverne,  riempite  di  un  materiale  ca 
seoso,  e  rivestite  da  una  robusta  parete  di  connettivo  che  le  isola  dal  restante  polmone,  ovvero 
son  messe  in  comunicazione  coli' esterno  mercè  i  bronchi. 

Nei  polmoni  si  possono  riscontrare  neoplasie  di  varia  natura,  oltreché 
le  lesioni  deUa  polmonite,  della  pleuropneumonite  essudativa,  i  noduli 
mocciosi,  i  distomi,  i  cisticerchi,  gii  echinococchi,  le  larve  degli  strcngili 
le  filarie  ed  altri  parassiti.  ' 

Cervello  e  midollo  spinale.  -  Il  cervello  ed  il  midollo  spinale 
(volg.  cervella  e  filetto)  formano  il  piatto  prelibato  dei  ricchi  ed  il  più 
indicato  pei  malati,  grazie  al  loro  potere  eminentemente  nutritivo  as- 
sociato  aUa  grande  facilità  con  cui  vengono  digeriti.  Essi  però  si  alte 
rano  molto  prestamente  per  le  influenze  atmosferiche,  ed  allorà  ram 

molhscono  vieppiù,  diventano  poltacei,  attaccaticci,  di  odore  penetrante 
disgustoso  ed  indigesti.  ^  lauw. 

Le  infiammazioni,  il  rammollimento,  le  neoformazioni  tubercolari 
nonché  la  presenza  di  parassiti,  quali  cisticerchi,  e  nei  bovini,  frequen- 
temente, U  cenu.o  cerebrale,  inducono  nel  cerveUo  e  nel  midol  o  sZl 
qualità  nocive,  da  farli  escludere  dall'aUmentazione.  ^ 

Cenuro  cerebrale.  -  E'  una  vescicola  ripiena  di  un  liquido  chiaro 
della  grossezza  di  un  pisello  ad  un  uovo  di  pollo  (6g  377  a)  TT' 
alla  quale  si  not.no  tante  piccole  protuberanz^  (fig.  ^7!;  !  le  Zi 
non  sono  che  gh  scolici  (fig.  377,  c,  d).  di  Taenia  coenurl.  oL  .^  Z 
ra  sitanamente  nell'intestino  del  cane.  Questa  vescicola  si  trova  nlf  cer 

dell'allevamento  di  simile  bestiame,  ad  i^^^ d^nroZl: 
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che  il  cervello  ed  il  midollo  infetti  da  cenuro  siano  sempre  distrutti,  e 


Pig.  877.  —  Cenuro  cerebrale:  a,  vescicola  intera;  6,  la  medesima  schematizzata;  c,  giovani 
scolici  svaginati  entro  la  cisti  (ingranditi)  ;     uno  scollce  giovane  a  maggior  ingrandimento. 


non  dati  ai  cani,  come  stupidamente  si  usa,  mantenendo  il 
parassita,  che  è  però  innocuo  all'uomo. 
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Timo.  —  La  gianduia  timo  (volg.  Incetto,  animella)  si  trova  noi  gio- 
vani bovini  appaiata  lungo  la  faccia  inferiore  della  trachea  all'entrata 
del  torace;  ed  è  costituita  normalmente  da  due  lobi  di  colore  bianca- 
stro sporco,  a  superficie  leggermente  globosa,  accollati  l'uno  all'altro, 
di  consistenza  elastica,  di  odore  fresco,  aggradevole;  coll'ulteriore  svi- 
luppo dell'animale  scompare.  Sebbene  raramente,  talvolta  la  gianduia 
timo  perdura  per  tutta  la  vita  dell'animale.  Così  in  un  muletto  di  due 
anni  e  mezzo  ho  riscontrato  con  mia  sorpresa  la  presenza  di  due  glan- 
dule  timo  di  costituzione  perfettamente  analoga  a  quella  dei  vitelli, 
tanto  macro-  che  microscopicamente.  Benché  la  gianduia  timo  entri 
comunemente  a  formare  il  piatto  squisito  denominato  minuta,  bisogna 
badare  che  sia  fresca  e  perfettamente  sana,  essendo  facilmente  altera- 
bile, per  la  delicata  sua  costituzione,  sotto  l'azione  in  ispecie  degli 
agenti  esterni,  nel  qual  caso  mostrasi  molle,  friabile,  attaccaticcia,  puz- 
zolente e  spappolata. 

Testicoli.  —  I  testicoli,  allorché  non  vengono  levati  nell'animale 
in  vita  colla  castrazione,  si  utilizzano  come  le  altre  ghiandole,  costi- 
tuendo un  cibo  dehcp.to  e  nutriente.  Ciò,  però,  allorquando  apparten- 
gono ad  animali  macellati  in  giovane  età  e  non  sono  in  preda  ad  alte- 
razioni: quali  sarcoma,  tubercolosi,  orchite,  suppurazioni,  ecc. 

Mammelle.  —  Le  mammelle  sane  si  mostrano  di  un  colorito  bianco 
pagUermo  o  giallastro,  di  consistenza  pastosa,  elastica,  uniforme  in  tutta 
la  superficie  dell'organo,  ed  allora  sono  buon  alimento,  di  cui  fa  uso  in 
ispecze  il  povero.  Disgraziatamente  però,  queste  glandolo  si  possono  tro- 
vare alterate  per  mastiti,  cancro,  sarcoma,  suppurazioni  ed  anche  tuher- 
coli.  In  ogni  smgolo  caso,  comunque  l'alterazione  invada  più  o  meno 
estesamente  la  mammella,  questa  dovrà  essere  per  intero  distrutta. 

Utbbo^  -  Anche  l'utero,  se  non  gravido,  si  utiHzza  come  la  busecca 
o  trippa.  Taluni  speculatori  cercano  di  trar  profitto  anche  dell'utero 
appartenente  a  femmine  state  macellate  gravide,  e  non  mancano  coloro 
che  vanno  ghiotti  pei  cosidetti  cotiledoni;  ma  é  bene  però  sorvegliare 
attentamente  questo  organo,  potendo  essere  la  sede  di  neoplasmi  (cancro 
sarcomi),  di  tubercolosi,  di  infiammazioni  specifiche  acute  o  cron^: 
avvenute  in  segmto  a  parto;  alterazioni  tutte  che  possono  provocare 
m  chi  ne  faccia  uso,  vomito,  diarrea.  provocare, 

cipie  volummose,  sarcomi,  cancri  di  grossezza  vari»  rr.»  <•  i 
eno™,,  p„  „„a„  da  aggiungere 

143  —  Ceiii,  voi.  I. 
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giorni  nel  vino  con  droghe,  indi  salate  e  vendute  dopo  che  hanno  subito 
questa  preparazione.  La  alterazione  più  frequente  della  lingua  consiste 
nel  cosidetto  sarcoma  da  Actinomyces  bovia,  e  nella  presenza  del  cisti- 
cerco  della  cellulosa,  se  di  maiale.  Nei  casi  lievi,  quando  cioè  questi 
parassiti  non  hanno  invaso  che  in  piccolissima  parte  la  lingua,  questa, 
liberata  dalla  parte  lesa,  viene  ugualmente  preparata  e  venduta  nel 
modo  indicato.  Noi  abbiamo  avuto  l'occasione  però  di  esaminarne  qual- 
cima  di  queste  lingue  malate,  e  in  un  caso  di  salagione  incompleta,  ci 
fu  dato  riscontrare  cisticerchi  della  cellulosa  ancora  ben  conservati.  In 
generale  però,  in  seguito  alla  salagione  completa,  i  parassiti  vengono 
quasi  completamente  distrutti,  e  quindi  resi  innocui. 

Sangue.  —  Il  sangue  è  un  altro  piatto  per  il  povero,  grazie  al  suo 
mite  prezzo  a  cui  viene  venduto.  Quello  di  maiale  lo  si  vende  cotto, 
ovvero  insaccato  con  altre  sostanze,  sotto  forma  dei  cosidetti  sangui- 
nacci. E'  un  alimento  molto  sostanzioso  per  alcuni,  pochissimo  per  altri, 
contenendo  una  notevole  proporzione  d'albumina,  ma  anche  molto  indi- 
gesto: specie  poi  se  ha  subito  alterazioni  nell'animale  in  vita,  poco  ap- 
prezzabili ad  occhio  nudo,  come  nei  casi  d'infiammazioni  interne  acute 
o  croniche,  di  discrasie,  di  malattie  infettive  innanzi  accennate.  In  oggi 
è  molto  in  voga  l'uso  di  bere  il  sangue  crudo  appena  estratto  dall'ani- 
male da  macellarsi,  sia  tale  quale  dai  vasi  tagliati,  sia  defibrinato, 
sia  unito  ad  un  po'  di  latte.  A  dir  vero  questa  abitudine,  indicata 
come  cura  nei  casi  di  anemia,  clorosi,  tisichezza,  non  ci  sembra  che 
riprovevole,  quando  l'uso  non  è  circondato  da  tutte  quelle  garanzie 
volute  per  rassicurare  l'intera  e  perfetta  salubrità  del  sangue;  ciò  che 
non  è  sempre  possibile  constatare  coli' esame  di  questo,  senza  aver 
prima  sparato  l'animale  da  cui  proviene,  ed  esaminatone  tutti  i 
visceri. 

Il  sangue  rende  anche  ottimi  servigi  alle  industrie;  esso  serve  a 
chiarificare  i  vini  e  gli  sciroppi,  s'impiega  nella  fabbricazione  del  bleu  di 
Prussia,  del  sale  ammoniacale:  dopo  seccato,  la  parte  soUda  o  coagulo 
costituisce  un  eccellente  mgrasso  per  le  praterie,  mentre  la  parte  Uquida 
o  siero  viene  adoperata  negli  stabilimenti  manifatturieri  per  lucidare 
stoffe,  ovvero  da  esso  se  ne  estrae  la  colla. 


B)  CARNI  DEGLI  ANIMALI  DA  CORTILE  E  SELVAGGINA 

L'ispezione  sui  mercati  dei  volatili,  sì  vivi  che  morti,  in 
ispecie  di  questi  ultimi,  è  pure  di  grande  importanza,  dal  lato 
igienico-sanitario  e  da  quello  economico-commerciale,  per  le 
malattie  infettive  a  cui  vanno  soggetti,  alcune  delle  quali  sono 
anche  trasmissibili  all'uomo. 
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I  polli  possono  avere  carne  bianca,  giallognola  o  nerastra, 
secondo  la  razza  a  cui  appartengono,  e  la  loro  bontà  varia 
secondo  l'età,  lo  stato  di  nutrizione  e  l'alimentazione;  per 
esempio,  i  polli  che  mangiano  i  bachi  da  seta  morti  per  flac- 
cidezza, o  pel  calcino,  o  le  crisalidi  dei  bozzoli,  hanno  carni 
e  dànno  uova  cattivissime.  La  castrazione  dei  polli  favorisce 
l'ingrassamento  e  la  bontà  delle  carni,  in  ispecie  se  poi  man- 
tenuti a  cereali  e  granaglie. 

Le  alterazioni  delle  carni  dei  polh  avvengono  :  per  influenze 
atmosferiche,  per  deposito  di  larve  di  mosche,  per  l'insufila- 
zione  di  aria  sotto  la  pelle,  nell' abbottarli,  fatta  direttamente 
colla  bocca,  per  l'atto  dell'estrazione  delle  intestina  quando  si 
devono  trasportare  a  distanza,  per  la  compressione  sternale  allo 
scopo  di  farli  apparire  più  grossi,  donde  spesso  rottura  di 
visceri  e  versamento  nella  cavità  addominale  di  materiali  che 
facilitano  la  decomposizione  delle  carni,  per  cattivi  mezzi  di 
trasporto,  per  digiuni  prolungati,  in  cui  i  polU  ingeriscono  lo 
sterco,  per  essere  scannati  imperfettamente,  o  essendo  vicini 
a  morire  perchè  malati. 

Le  malattie  più  frequenti  cui  vanno  soggetti  i  polli  sono 
diverse. 

Molto  comune  è  il  colèra  dei  polli  (v.  pag.  455),  che  de- 
corre rapidamente  producendo  molta  mortahtà.  Le  carni 
sembrano  innocue  per  l'uomo,  malgrado  taluni  le  ritengano 
capaci  di  provocare  disturbi  intestinah.  E'  utile  poi  la  distru- 
zione col  fuoco  dei  polli  morti  di  colèra  per  impedire  la  fa- 
cile diffusione  della  malattia  agli  altri  polli. 

Un'  altra  malattia,  che  fu  causa  di  una  recente  grande  mor- 
tahtà dei  polli,  è  il  cosìdetto  tifo  essudativo  del  Rivolta,  ora 
comunemente  denominato  peste  aviaria,  malattia  caratterizzata 
specie  da  essudati  siero-fibrinosi  della  pleura,  del  pericardio  e 
del  peritoneo.  Questa  infezione,  confusa  col  colèra  dei  polli, 
è  sostenuta  da  un  virus  filtrabile  (v.  pag.  276).  Per  le  carni 
valga  quanto  sopra. 
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Nella  iubercolosi  dei  polli  o  tubercolosi  aviaria  (v.  questo 
voi.,  pag.  424  e  voi.  Il,  pag.  860),  le  carni  dei  polli  amma- 
lati devono  essere  sempre  distrutte  col  fuoco,  per  togliere 
così  il  pericolo  di  estendere  la  malattia  nel  pollaio  infetto,  o 
in  altri. 

Nella  difterite  dei  polli  (v.  pag.  30)  le  carni  non  si  devono 
ammettere  al  consumo,  ma  distruggerle  col  fuoco,  specie  nei 
casi  di  difterite  genuina,  quando  possono  essere  sorgenti 
di  infezione  per  l'uomo  (v.  voi.  II,  pag.  846). 

Il  eosidetto  vaiiiolo  dei  polli  (v.  pag.  276)  è  rappresentato 
da  vescicole  o  pustole  che  si  sviluppano  alla  testa  ed  agli 
ocelli,  determinando  spesso  in  quest'ultimo  caso  la  cecità. 

La  malattia  bene  spesso  guarisce,  e  se  i  polli  vengono  uc- 
cisi basterà  ad  eliminare  la  testa,  ammettendo  il  resto  del 
corpo  al  consumo  quando  non  ostino  altre  lesioni. 

Il  cancro  o  cancroide  della  lingua  dei  polli  (fig.  378,  a,  h) 
è  una  neoplasia  che  si  inizia  alla  lingua  ed  alla  base  del  becco, 


Fig.  878.  —  Cancroide  della  lingua. 


estendendosi  più  tardi  agli  altri  organi  interni,  provocando 
una  vera  cachessia  cancerigna  con  dimagramento  notevolissimo 
degli  aniraah.  In  questo  caso  le  carni  devono  sequestrarsi  e 
distruggersi,  mentre  quando  il  cancro  è  primordiale  e  limitato 
alla  lingua,  eliminando  la  testa,  il  resto  torna  innocuo. 
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Una  malattia  dei  polli,  sulla  cui  trasmissione  all'uomo  non 
vi  ha  più  nessun  dubbio,  è  la  tigna  favosa  o  favo  sostenuta  dal 
ben  noto  parassita,  VAchorion  Schoenleini.  Limitata  quasi  sempre 
alla  pelle  del  collo,  può  esten- 
dersi a  tutto  il  corpo  (fìg.  379). 
La  parte  malata  ha  l'aspetto  di  un 
alveare,  essendo  cadute  le  penne  e 
presentandosi  dei  foruncoli  ad  am- 
massi in  punti  circoscritti  della 
pelle.  Gli  animali  affetti  soffrono  e 
dimagrano,  ma  possono  guarire  se 
bene  curati,  con  pericolo  però  in 
chi  li  cura  d' incontrare  la  malattia. 
Talvolta  si  preferisce  uccidere  l'ani- 
male all'inizio  del  morbo,  ed  allora 
le  carni  possono  essere  consumate, 
previa   eliminazione   della  parte 
malata. 


Tig.  379.  —  Tigna  favosa. 


Frodi  dei  pollivekdoli.  —  I  pollivendoli  studiano  mille 
frodi  per  ingannare  il  consumatore;  così,  ad  esempio,  per  far 
credere  che  i  polli  non  sono  morti  naturalmente,  fanno  una 
ferita  in  corrispondenza  dell'orecchio  e  la  tingono  di  sangue; 
per  mascherare  l'avvenuta  putrefazione  li  lavano  e  li  tengono 
nell'acqua  corrente;  per  farli  comparire  più  grossi  li  gonfiano 
e  schiacciano  la  carena  dello  sterno,  ecc.  Ma  queste  frodi  si 
scoprono  con  una  certa  facilità;  così  se  il  pollo  non  è  stato 
scannato  avrcà  un  colore  scuro  con  carni  ricche  di  sangue, 
floscie,  di  cattivo  aspetto;  se  invece  è  stantìo  offrirà  i  seguenti 
caratteri:  aprendo  la  bocca,  la  lingua  si  troverà  secca,  cartacea 
in  punta,  molle,  ricoperta  alla  base  di  una  patina  bianco-sporca 
costituita  da  microrganismi,  tramandante  un  odore  ingrato' 
gh  occhi  saranno  avvizziti,  raggrinzati,  quasi  scomparsi;  il 
punto  in  cui  è  avvenuto  il  dissanguamento  (orecchio)  sarà 
scuro,  puzzolente;  in  vicinanza  dell'ano  si  vedrà  una  colora- 
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zione  giallo-verdognola,  o  verdastra,  tutto  il  resto  del  corpo  si 
sentirà  al  tatto  molle,  floscio,  trattenente  l'impressione  delle  dita, 

Conigli  e  cavie.  —  Le  carni  dei  conigli  e  delle  cavie 
non  hanno  incontrato  le  simpatie  dei  consumatori  in  Italia, 
mentre  all'estero  se  ne  smerciano  in  grande  quantità,  in  ispecie 
sul  mercato  di  Parigi.  Eppure  è  una  carne  buona  quando  questi 
animali  sono  stati  convenientemente  mantenuti  ed  ingrassati. 

I  conigli  vanno  però  soggetti  alla  psorospermosi  o  cocci- 
diosi intestinale  ed  epatica  che  ne  fa  una  vera  strage.  I  coc- 
cidì  invadono  gli  acini  epatici  distruggendone  la  sostanza, 
portando  un  dimagramento  notevole  seguito  dalla  morte  del- 
l'animale. Il  fegato  affetto  presenta  tanti  punti  bianchicci; 
coir  esame  microscopico  (v.  pag.  220)  si  completa  la  diagnosi. 

Nel  peritoneo  e  nel  fegato  dei  conigli  è  frequente  la  pre- 
senza del  cisticerco  pisiforme,  che  rappresenta  lo  scolice  della 
tenia  serrata  del  cane.  Esso  si  trova  racchiuso  in  una  cisti 
avventizia  nel  peritoneo,  libero  invece  nel  fegato,  ed  in  grandis- 
simo numero  invadendo  e  distruggendo  la  sostanza  epatica. 

La  selvaggina,  sia  a  penne  che  a  pelo,  deve  essere  pure 
soggetta  ad  ispezione  sui  mercati,  potendo  quella  a  pelo  tro- 
varsi affetta  da  carbonchio,  da  cisticercosi  o  da  altre  malattie 
trasmissibili  all'uomo. 

La  selvaggina  ha  carni  oscure,  per  maggiore  ricchezza  di 
ferro;  secondo  Hoel,  è  molto  nutriente  ed  anche  eccitante,  ma 
di  più  difficile  digestione.  Essa  deve  portare  evidenti  le  tracce 
dell'  avvenuta  uccisione  e  non  trovarsi  in  condizioni  di  putre- 
fazione avanzata,  per  quanto  alcuni  consumatori  desiderino 
mangiarla  in  questo  stato  cui  può  riuscire  nociva  per  even- 
tuali sostanze  tossiche  sviluppatesi. 

C)  CARNI  DEE  PESCI 

Le  carni  dei  pesci  si  alterano  con  molta  facilità  produ- 
cendo una  forma  di  botulismo  (v.  voi.  II,  pag.  658)  in  coloro 
che  in  tah  condizioni  ne  fanno  uso. 
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Si  distinguono  i  pesci  di  mare  e  quelli  di  acqua  dolce,  i 
pesci  a  carne  bianca  come  la  trota,  e  quelli  a  carne  rossa 
come  il  salmone.  Essi  hanno  carni  di  qualità  diverse  secondo 
la  località  in  cui  vivono. 

Nei  laghi,  nei  torrenti  a  letto  sabbioso,  i  pesci  hanno 
carni  migliori,  più  delicate  e  saporite  e  che  si  conservano 
meglio;  invece  quelli  che  stanno  in  acque  pantanose,  negli 
scoli  delle  risaie,  dànno  carni  scadenti,  con  sapore  ed  odore 
disgustoso,  di  putredine,  riescono  indigeste  e  si  decompongono 
con  grande  facilità. 

Alcuni  pesci  sono  sempre  velenosi,  altri  soltanto  nell'epoca 
della  fregola,  ordinariamente  di  estate,  ed  altri  ancora  hanno 
soltanto  le  uova  velenose  (barbio). 

Le  alterazioni  delle  carni  dei  pesci,  facilissime  in  ispecie 
nella  stagione  estiva,  avvengono  per  influenze  atmosferiche, 
per  larve  d'insetti,  per  manipolazioni,  per  cattivo  imballaggio 
e  modo  di  trasporto,  per  il  metodo  adottato  nel  pescarlo; 
inquantochè  la  dinamite,  le  sostanze  tossiche  o  narcotiche,  le 
reti  a  strascico  costituiscono  i  metodi  peggiori  pei  quali  i  pesci 
si  decompongono  pivi  prontamente.  Non  succede  così  per  la 
pesca  fatta  all'amo  o  colle  reti,  coi  quah  modi  il  pesce  non 
viene  maltrattato. 

Si  alterano  meno  prestamente  i  pesci  di  mare  che  quelH 
di  acqua  dolce,  più  quelli  a  carne  rossa  che  i  pesci  a  carne 
bianca,  più  i  pesci  che  hanno  il  corpo  coperto  di  pelle  viscida, 
come  le  anguille  e  le  rane,  ecc.,  che  quelU  coperti  dalle 
squame. 

Nei  pesci  è  stata  osservata,  con  una  certa  frequenza,  la 
fosforescenza  (v.  pag.  1105). 

I  pescivendoli,  allo  scopo  di  far  comparire  fresco  il  pesce 
stantìo,  usano  le  seguenti  frodi  :  lo  tengono  sul  ghiaccio  per 
fargli  acquistare  la  perduta  durezza,  lo  lavano  di  frequente 
per  portare  via  queUa  materia  viscida  che  si  forma  sul  corpo, 
detergono  gli  occhi  per  farh  comparire  vivaci,  colorano  in 
rosso  col  carminio  o  col  sangue  le  branchie  o  le  levano  in  to- 
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talità,  mettono  nel  ventre  dei  pesci  grossi  pescetti  piccoli, 
fanno  passare  un  pezzo  di  spago  attraverso  tutto  il  corpo 
facendo  un  nodo  alle  due  estremità  per  ridonargli  la  perduta 
rigidezza,  li  coprono  di  alghe  marine,  ecc.  Le  ostriche  stantìe, 
che  hanno  perduto  il  naturale  loro  colore  verde,  dato  da 
alghe,  vengono  messe  in  una  soluzione  di  solfato  di  rame; 
ovvero  questi  molluschi  si  fanno  artificialmente  riempiendo 
una  valva  vuota,  di  gelatina  e  molhca  di  pane  salata,  chiu- 
dendola poi  con  un'altra  valva  e  colorandola  come  sopra,  ecc. 

Le  differenze  fra  il  pesce  fresco  e  il  pesce  stantìo  sono  le  se- 
guenti : 

il  pesco  fresco  è  manifestamente  rigido  e  sodo,  lo  stantio  è  molle 
e  trattiene  l'impronta  delle  dita  premendolo;  il  primo  ha  uno  splendore 
metallico  e  irridiscente,  occhi  vivaci,  branchie  di  un  colore  roseo  o 
rosso  di  sangue,  il  secondo  invece  è  coperto  di  una  materia  viscida,  ha 
gli  occhi  appannati  e  le  branchie  plumbee  o  biancastre,  coli' addome 
tumefatto  per  sviluppo  di  gas  nell'intestino; 

la  percussione  fatta  colle  dita  della  mano  sul  corpo  dei  grossi 
pesci  da  taglio  (tonno)  rileva  un  suono  ottuso  se  freschi,  timpanico  se 
stantii,  per  gas  nella  trama  dei  muscoli; 

sul  corpo  del  pesce  stantìo  si  possono  notare  macchie  livide  e 
depressioni,  e  negli  opercoli  e  sulle  branchie  macchie  livide  di  sangue; 

le  pinne  e  le  sqiiame,  mentre  sono  fortemente  aderenti  nel  pesce 
fresco,  in  quello  stantìo  si  levano  con  grande  facilità,  e,  per  le  pinne, 
prima  le  anali,  poi  le  pettorali,  le  dorsali  e  da  ultimo  la  caudale  quando 
il  pesce  è  proprio  decomposto: 

infine  messo  in  un  recipiente  pieno  di  acqua  il  pesce  stantio  sta 
a  galla  o  quasi,  mentre  il  fresco  va  a  fondo;  fanno  peraltro  eccezione 
i  piccoli  pesci  di  mare  che  talvolta  stanno  a  galla  anche  se  freschis- 
simi e  quelli  a  vescica  natatoria  molto  sviluppata. 

Parecchie  sono  le  malattie  contagiose  dei  pesci  o  epictiozie 
che  spopolano  i  laghi;  come  pure  son  parecchie  quelle  di  na- 
tura parassitaria  (v.  pag.  37). 

Carni  salate  o  comunque  preparate. 

L'ispezione  di  queste  carni  ha  certo  un'importanza  non 
inferiore  a  quella  delle  carni  fresche.  Sta  di  fatto  che  la 
maggior  parte  degli  avvelenamenti,  o  fenomeni  che  vanno 


ISPEZIONE  DELLE  CARNI  E  DEL  LATTE 


1145 


sotto  il  nome  generale  di  botulismo,  si  devono  all'uso  di 
carni  preparate,  inquantochè  le  carni  fresche,  se  sono  pu- 
trefatte o  malate,  il  consumatore  lo  conosce  da  sè,  e  perciò 
si  astiene  dal  farne  acquisto  o  consumo. 

La  salagione  delle  carni  si  fa  su  grossi  pezzi,  oppure  dopo 
averle  triturate  più  o  meno  sottilmente,  mescolate  con  altre 
sostanze,  ed  insaccate.  Nel  primo  caso  l'alterazione  è  facile, 
quando  vengano  salate  carni  non  sane  o  stantìe,  o  si  sia  ado- 
perato poca  quantità  di  sale  o  infine  la  durata  della  salagione 
non  è  stata  sufficientemente  protratta  in  modo  che  il  sale 
abbia  potuto  penetrare  in  tutta  la  compagine  della  carne,  o 
siasi  adoperata  della  salamoia  scadente,  proveniente  da  sala- 
gioni già  fatte. 

Le  alterazioni  delle  carni  insaccate  avvengono  per  le  se- 
guenti cagioni:  per  avere  adoperato  carni  scadenti,  per  me- 
scolanze improprie  di  carni,  per  poca  puHzia  delle  intestina 
che  hanno  servito  per  l'insaccamento,  perchè  questo  è  stato 
fatto  malamente,  per  poca  quantità  di  sale  e  droghe  adoperate, 
per  imperfetta  legatura  delle  forme  e  stagionatura,  ecc. 

Per  vedere  se  il  salame  insaccato  è  sano  o  alterato  si 
guarda  innanzi  tutto  aUa  durezza,  la  quale  deve  essere  uni- 
forme su  tutta  la  lunghezza  e  superficie  della  forma,  poi  alla 
risonanza  che  deve  essere  uguale  ovunque,  ed  infine  con  una 
puntina  di  legno  affilata  si  buca  il  salame  introducendola 
fino  nel  centro,  e  poi  si  estrae  odorandola;  nel  salame  sano 
si  sentirà  un  odore  buono,  grato,  caratteristico  di  salato. 
Nel  salame  alterato  la  consistenza  è  in  qualche  punto  molle, 
la  risonanza  più  chiara  e  l'odore  cattivo,  per  avvenuto  ran- 
cidimento,  che  incomincia  alla  periferia  della  forma,  o  per 
putrefazione. 

Serafini  ed  altri  hanno  fatti  degh  studi  sulla  flora  batte- 
rica e  sulle  muffe  deUe  carni  insaccate,  ma  qui  basta  ricor- 
dare che  nei  salami  i  bacilli  del  carbonchio  furono  riscontrati 
anche  dopo  mesi  dall'avvenuto  insaccamento,  e  che  vi  si  possono 
trovare  anche  i  baciUi  della  tubercolosi,  queUi  della  morva  ecc 


144  —  Celli,  voi.  I. 


1146 


ISPEZIONE  DELLE  CARNI  E  DEL  LATTE 


Per  i  vari  modi  di  conservazione  e  per  le  sofisticazioni  delle 
carni  insaccate  si  vegga  a  pag.  828  e  seguenti. 

Colla  carne  di  maiale,  mescolata  a  quella  di  pollo  ed  a 
lingua  di  bovini,  si  fanno  altre  preparazioni,  come  la  ga- 
lantina, che  è  spesso  causa  di  botulismo  quando  si  adoperano, 
per  farla,  carni  alterate  e  malsane. 

Casi  simili  si  osservano  anche  per  l'uso  dei  cosidetti  san- 
guinacci, di  facilissima  alterazione,  in  ispecie  se  preparati  con 
sangue  stantìo.  Anche  colle  carni  dei  pesci  si  fanno  dei  sa- 
lami e  delle  galantine  spesso  causa  di  avvelenamenti  collettivi, 
perchè  fatte  con  pesci  stantii  rimasti  dalla  vendita,  e  se  ne 
maschera  l'avvenuta  decomposizione  con  l'aggiunta  di  molte 
droghe  e  con  tartufi. 

I  pesci  si  conservano  colla  salagione,  coli' af fumicamento, 
in  salamoia,  in  scatole,  sotto  aceto  o  sott'olio,  coli' essicca- 
mento, ecc.  Se  la  preparazione  non  è  fatta  bene,  o  quando 
i  pesci  erano  stantii,  allora  si  alterano  con  molta  faciUtà, 
dando  luogo  a  più  o  meno  gravi  inconvenienti  in  chi  ne  usa. 
(V.  anche  pag.  854). 

Soderò  ed  altri  hanno  studiato  le  alterazioni  a  cui  vanno 
soggetti  specialmente  i  baccalà,  consistenti  nella  colorazione 
rossa,  gialla,  giallo  d' oro,  di  ruggine,  o  nel  disgregamento  dei 
tessuti,  previo  sollevamento  della  pelle. 


ISPEZIONE  DEL  LATTE 
Oeoeralità. 


Il  consumo  del  latte,  in  ispecie  nelle  città,  è  in  continuo 
incremento,  sia  perchè  ne  diviene  sempre  più  frequente  il  con- 
sumo, sia  perchè  in  molte  malattie  viene  adottata  la  dieta 
lattea.  Per  l'una  e  per  l'altra  di  queste  ragioni,  anziché  pel 
solo  aumento  della  popolazione,  Roma  nell'ultimo  decennio 
ha  raddoppiato  il  consumo  del  latte,  per  quanto  sia  ancora 
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lontano  da  quello  delle  altre  capitali  d'Europa,  dove  il  latte 
consumato  annualmente  per  ogni  abitante  raggiunge  una  cifra 
assai  superiore. 

Perciò  l'igiene  del  latte  acquista  anche  da  noi  un'impor- 
tanza grande  poiché  questo  alimento  non  deve  essere  un  mezzo 
di  trasmissione  di  malattie  nè  causa  di  disturbi  e  di  avvele- 
namenti. Ed  all'igiene  del  latte  è  connesso  il  grande  problema 
dell'alimentazione  artificiale  infantile,  sia  in  riguardo  agli  ef- 
fetti immediati,  sia  in  riguardo  agli  effetti  che  possono  mani- 
festarsi anche  più  tardi,  come  per  la  tubercolosi. 


Cause  che  fanno  variare  la  quantità  e  la  qualità  del  latte. 

La  secrezione  lattea  può  variare  nella  sua  quantità  ed,  in 
certi  limiti  più  ristretti,  anche  nella  sua  quahtà,  per  effetto 
di  varie  cause. 

1.  La  razza:  nel  senso  che  vi  sono  delle  vacche  che  danno  una 
grande  quantità  di  latte,  come  l'Olandese,  la  Durham,  la  Schwitz;  ed 
altre  invece  che  ne  danno  assai  meno;  la  maggiore  produzione  di  latte 
è  sempre  a  danno  della  qualità,  diventando  più  acquoso  e  meno  ricco 
di  sostanze  solide. 

2.  L'individuaHtà  :  pur  appartenendo  alla  stessa  razza  vi  sono  delle 
vacche  che  dànno  molto  latte  e  delle  altre  che  ne  dànno  meno;  di  quelle 
che  dànno  un  latte  ricco  di  caseina,  dette  formaggere  (poco  adatte  per 
fornire  latte  pei  bambini  riuscendo  indigesto),  e  delle  altre  che  forniscono 
un  latte  con  molto  grasso  e  chiamate  perciò  burriere. 

3.  L'età:  neUe  primipare,  le  mammelle  non  essendo  ancora  bene 
sviluppate,  la  produzione  lattea  è  poca,  e  con  pochi  principii  fissi;  dopo 
il  quarto  parto  il  latte  è  abbondante  e  sostanzioso  sino  all'ottavo,  per 
decrescere  poi,  per  il  processo  involutivo  deUa  gianduia  mammaria, 
dovuta  alla  vecchiaia. 

4.  Stato  di  calore:  neU' epoca  della  monta  il  latte  subisce  delle  modi- 
ficazioni non  bene  conosciute:  esso  ha  un  odore  speciale,  si  altera  con 
facilità  ed  ha  talvolta  provocato  dei  disturbi  nervosi  nei  bambini  che 
ne  hanno  fatto  uso,  per  cui  è  bene  in  quest'epoca,  che  dura  di  solito 
un  paio  di  giorni,  escluderlo  dall'alimentazione,  utilizzandolo  diversa- 
mente. 

5.  Gestazione:  nel  primo  periodo  della  gravidanza  il  latte  resta 
normale,  ma  dopo  il  quarto  mese  circa  le  materie  grasse,  i  sali  solubili. 
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l'acido  fosforico  diminuiscono,  e  la  caseina  aumenta,  rendendolo  indi- 
gesto e  non  più  appropriato  pei  neonati. 

6.  Distanza  dal  parto:  la  secrezione  lattea  si  inizia  verso  la  fine 
della  gravidanza  e  subito  dopo  il  parto  con  una  secrezione  speciale 
detta  colostro  (v.  pag.  46  e  862);  ma  dopo  5  o  6  giorni  dal  parto  il 
latte  prende  la  sua  composizione  normale,  che  continua  nel  primo 
periodo  colla  massima  rendita,  diminuendo  nel  secondo,  per  restare  sta- 
zionaria nel  terzo  e  diminuire  di  nuovo  nel  quarto,  e  cessare  al  settimo 
ed  ottavo  mese  di  gravidanza. 

7.  Ora  e  modo  di  mungitura:  è  dimostrato  che  il  latte  della  sera  è 
più  ricco  di  grasso  del  latte  della  mattina  e  contiene  anche  un  po'  più 
di  caseina,  mentre  rimangono  presso  a  poco  nella  stessa  quantità  lo 
zucchero  ed  i  sali  minerali;  perchè,  durante  la  notte,  anche  la  mam- 
molla  riposa  alquanto  e  la  funzione  produttrice  del  latte  resta  perciò 
affievolita.  Il  primo  latte  che,  per  l'atto  del  mungere,  esce,  è  meno 
ricco  di  grasso  dell'ultimo,  perchè  i  globuli  lattei,  essendo  più  leggeri, 
stanno  nella  parte  superiore  ed  escono  per  ultimi.  Occorre  quindi  mun- 
gere a  fondo,  completamente,  le  mammelle. 

8.  Tenore  di  vita  :  cioè  alla  stalla,  stabulazione  permanente  o  al 
pascolo,  col  metodo  brado  o  semibrado.  Nella  stabulazione  il  latte  è 
più  acquoso,  débole,  fiacco,  come  dicono  i  lattai,  poco  nutritivo,  perchè 
povero  di  principii  fìssi,  specie  di  grasso;  è  quindi  pessima  l'abitudine 
di  tenere  le  vacche  in  città,  perchè  colla  stabulazione  sono  facili  le 
stasi  degli  organi  intemi,  e  perciò  le  malattie,  fra  cui  la  tubercolosi. 
Nel  pascolo  invece  è  reso  più  attivo  il  ricambio,  e  perciò  il  latte  è 
molto  più  ricco  di  grasso  e  di  altre  sostanze,  per  quanto  minore  ne 
sia  la  quantità  prodotta.  Occorre  quindi  alternare  la  stabulazione  col 
pascolo  giornaliero,  o  colla  costruzione  di  un  parco  o  paddock  ove  le 
vacche  possano  passarvi  alcune  ore  della  giornata. 

9.  Lavoro:  induce  una  diminuzione  nella  quantità  di  latte,  e  più 
specialmente  della  parte  acquosa,  rimanendo  pressoché  stazionari  gli 
altri  principii,  sempre  quando  il  lavoro  non  sia  eccessivo  e  l'alimenta- 
zione appropriata. 

10.  Stato  patologico:  in  genere,  le  malattie  infiammatorie  viscerali, 
acute  e  croniche,  non  rendono  nocivo  il  latte  per  germi  o  veleni  in  esso 
contenuti,  ma  ne  modificano  la  composizione.  Le  malattie  infettive,  per 
contrario,  dànno  al  latte  qualità  specifiche  che  lo  rende  improprio  al- 
l'alimentazione, sia  pai  microrganismi  patogeni,  sia  pei  veleni  organici 
che  può  contenere,  essc-ndo  la  mammella  una  via  di  ehminazione  sì  degli 
uni  che  degli  altri.  I  microbi  patogeni  del  latte  o  provengono  diretta- 
mente dall'animale  malato,  come  nei  casi  di  carbonchio,  di  tubercolosi, 
anche  senza  locaUzzazione  mammaria,  di  difterite  (v.  pag.  1119),  di  ma- 
stiti contagiose:  ovvero  da  inquinamenti  accidentali,  e  può  servire,  m 
questo  caso,  come  mezzo  di  diffusione  delle  malattie  dell'uomo,  - 
tifo,  colèra,  difterite. 


come: 
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l'ig.  380.  —  Stalla  con  mangiatoia  (OJ?) 
e  abbeveratoi  (AD)  separati. 


FIg.  381.  —  Stalla  modello  a  doppia  fila,  con  mangiatoie  centrali 
e  «compartimenti  in  ferro. 


Prima  condizione  per  l'igiene  deUa  staUa  (flg.  380  e  381)  è  che  1  prodotti  escrementizii 
vengano  eliminati  rapidamente  e  completamente,  e  che  nessuna  decomposizione  organica  si 
produca  nell  intemo  della  medesima,  l'ampiezza  del  locali  deve  essere  tale  che  la  cubatura 
corrisponda  almeno  a  30  me.  per  ogni  animale;  le  finestre  ampie  ed  in  alto  vi  siano  dei  ven- 
tilatori. La  pavimentazione  deve  essere  impermeabile  e  l'Inclinazione  delle  poste  tale  che  i 
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liquidi  scolino  agevolmente  nel  collettori,  anch'essi  inclinati  in  guisa  che  lo  scarico  avvenga 
senza  ostacolo.  Questi  devono  essere  provveduti  di  chiusura  idraulica,  e  l'acqua  deve  es- 
aere abbondante  e  pura  per  permettere  frequenti  lavaggi  giornalieri. 

Le  mangiatoie  e  gli  abbeveratoi  siano  anch'essi  costrutti  di  materia  impermeabile,  pre- 
feribilmente di  cemento  e  senza  angoli  rientranti,  perchè  in  nessun  luogo  possano  soffer- 
marsi i  residui  alimentari  o  altro.  Utilissima  disposizione  è  quella  che  le  mangiatoie  non 
siano  addossate  alla  parete,  ma  ne  siano  discoste  sufficientemente,  in  guisa  che  il  governo 
degli  animali  possa  farsi  anche  dal  lato  opposto  alla  posta.  Ciò,  oltre  a  rendere  agevole  il 
governo  degli  animali,  facilita  grandemente  la  nettezza  delle  mangiatoie.  Meglio  è  (flg.  381) 
il  sistema  delle  mangiatoie  in  doppia  fila,  in  mezzo,  con  lo  spazio  pel  rifornimento  del  foraggio, 
e  lateralmente  separato  il  servizio  della  pulizia  delle  stalle. 

Le  pareti  della  stalla  devono  potersi  lavare  e  disinfettare,  oppure  essere  imbiancate  con 
latte  di  calce  almeno  una  volta  al  mese.  I  foraggi  dovranno  essere  prossimi  alla  stalla,  ma 
giammai  nella  stalla  medesima. 

La  lettiera,  che  dovrà  essere  rinnovala  frequentemente  e  che  potrà  essere  di  paglia,  di 
torba  o  di  segatura  di  legno,  a  seconda  dei  casi,  dovrà  essere  ricoperta  frequentemente  dì 
gesso  e  perfosfati  nella  sua  metà  posteriore,  onde  diminuire  la  produzione  di  ammoniaca, 
che,  non  soltanto  è  un  prodotto  nocivo  agli  animali,  ma  rappresenta  eziandio  una  perdita 
economica  per  la  quale  si  impoverisce  il  concime  di  azoto  organico.  Il  letame  dovrà  essere 
regolarmente  esportato  e  disposto  in  apposite  concimaie  il  più  possibile  discoste  dalla  stalla, 
non  meno  di  metri  40,  per  evitare  che  i  prodotti  della  decomposizione  possano  inquinare 
l'atmosfera  della  stalla,  ed  anche  il  latte,  durante  la  mungitura. 

La  temperatura  della  stalla  dovrà  essere  mantenuta  a  14°  C.  tanto 
di  estate  come  d'inverno. 

Per  l'igiene  d'una  stalla  di  vacche  è  indispensabile  un  locale  sepa- 
rato e  discosto  che  serva,  diremo  così,  di  sanatorium  per  le  vacche 
malate.  Come  anche  sarà  utile  che  esista  un  locale  separato  per  le 
vacche  che  devono  partorire,  acciocché  il  parto  e  il  puerperio  si  svol- 
gano separatamente  dagli  altri  animali,  con  vantaggio  reciproco. 

12.  Mastagogia:  è  una  specie  di  massaggio  che  si  fa  colle  ripetute 
mungiture  e  con  maneggiamenti  speciali  dei  capezzoli  e  delle  mammelle 
allo  scopo  di  aumentare  la  quantità  e  migliorare  la  qualità  del  latte. 
E'  basata  sul  modo  con  cui  si  comportano  i  piccoli  di  tutte  le  specie 
o  i  poppanti,  i  quali,  nel  momento  di  succhiare  il  latte,  non  si  accon- 
tentano di  afferrare  il  capezzolo  e  di  aspirare  il  liquido,  ma  dànno 
colla  testa  delle  scosse  sulla  gianduia,  spingono  le  mammelle  verso  il 
torace,  o  l'addome  (secondo  le  femmine),  come  per  comprimerle,  per 
scuoterle  ;  sono  movimenti  incoscienti  che  hanno  per  effetto  di  aumen- 
tare l'attività  lattea,  la  fimzionalità  deUa  mammella. 

13.  Castrazione,  o  l'asportazione  delle  ovaia:  è  stata  indicata  in 
ispecie  per  le  vacche  destinate  a  fornire  il  latte  pei  bambini,  allo  scopo 
di  avere  un  latte  sempre  di  uguale  composizione,  impedendo  le  varia- 
zioni dovute  alla  gravidanza,  ecc. 

Bisogna  essere  contrari  a  tale  pratica  dal  momento  che  esistono 
dei  rapporti  simpatici  fra  le  mammelle  e  gli  organi  genitah  interni,  e 
quindi  necessita  una  nuova  gravidanza,  perchè  la  secrezione  lattea 
continui  normale  ed  in  quantità,  quale  dalla  natura  venne  creata.  La 
mammella  inoltre,  come  qualsiasi  altro  organo,  ha  pure  essa  bisogno 
di  rifarsi,  per  prepararsi  ad  una  nuova  fase  produttiva.  Le  esperienze 
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sulla  castrazione  hanno  provato  che  le  vacche  dopo  tale  operazione 
diminuiscono  nella  produzione  lattea,  con  danno  non  indifferente. 

Si  può  rimediare  più  razionalmente  all'inconveniente  della  gravi- 
daiLza,  coir  utilizzare  il  latte  per  alimentazione  dei  bambini,  fino  al 
quinto  mese  di  essa,  e  poi  destinandolo  per  la  fabbricazione  dei  lat- 
ticini. 

14.  Alimentazione:  basta  confrontare  la  quantità  delle  sostanze  or- 
ganiche contenute  nel  latte  in  rapporto  coli' alimentazione  scarsa  od 
abbondante,  per  convincersi  della  grande  influenza  che  l'alimentazione 
in  genere  esercita  sull'attività  funzionale  della  gianduia  mammaria, 
nonché  in  relazione  alla  qualità  degli  alimenti. 

L'esperienza  dimostra  infatti  che  un'alimentazione  riccamente  pro- 
teica influisce  non  solo  sulla  rendita  di  latte  in  complesso,  ma  anche 
sulla  quantità  dei  componenti  principali  del  medesimo,  e  specialmente 
sulla  quantità  del  grasso,  avvalorando  così  la  dottrina  del  Voit,  che  il 
grasso  animale  deriva  specialmente  dai  proteici.  Controversa  è  l'in- 
fluenza dell'alimentazione  proteica  sulla  quantità  dello  zucchero  di 
latte:  secondo  il  Munk  il  vitto  ricco  di  sostanze  proteiche  non  solo  fa 
aumentare  la  quantità  del  grasso  e  dei  proteici  del  latte,  ma  anche  la 
quantità  del  lattosio.  Il  grasso  degli  alimenti  non  fa  aumentare  il 
grasso  del  latte,  ma,  risparmiando  il  consumo  azotato,  fa  si  che  l'al- 
bumina possa  essere  impiegata  in  più  larga  misura  dalla  gianduia 
mammaria  per  la  formazione  del  burro.  Nessuna  influenza  sulla  quan- 
tità del  lattosio  esercitano  gU  idrati  di  carbonio  introdotti  coli' alimen- 
tazione. Cagne,  invece,  tenute  ad  alimentazione  esclusivamente  carnea 
dànno  un  latte  con  molta  quantità  di  zucchero.  Hofmeister  osservò 
che  frequentemente  nelP  orina  della  donna,  e  dei  mammiferi  in  gene- 
rale, si  trova  lattosio  prima  e  dopo  il  parto,  che  si  suppone  provenga 
da  riassorbimento  del  lattosio  che  si  forma  daUe  cellule  della  gianduia 
mammaria  (Luciani). 

Per  ottenere  del  buon  latte,  ed  in  quantità,  occorrono  adunque 
alimenti  sani  e  ricchi  di  sostanze  proteiche,  erbe  tenere  e  giovani  di 
praterie  naturali,  trifogliai,  medicai  ed  altre  leguminose  di  estate,  buon 
fieno  d'inverno,  con  radici  e  tuberi,  ma  in  poca  quantità,  a  cui  bi- 
sogna  aggiungere  farine,  crusche,  semi  frantumati  e  panelli  sostan- 


ziosi 


L  esclusiva  alimentazione  delle  erbe  di  marcita,  e  delle  polpe  di 
barbabietole  da  zucchero,  dànno  un  latte  acquoso  e  contenente  una 
quantità  di  grasso  inferiore  al  normale,  come  più  volte  è  stato  consta- 
tato. Lo  stesso  si  verifica  dall'eccessivo  consumo  di  rape.  I  residui 
delle  distillerie  rendono  il  latte  improprio;  i  panelli  di  colza  ed  i 
semi  di  lino  lo  rendono  amaro. 

15.  Acqua  ;  questa  deve  essere  contenuta,  immedesimata  in  di- 
Hcreta  quantità  negli  alimenti,  inquantochè,  data  sotto  forma  di  be- 
vanda, dopo  alimenti  esclusivamente  secchi,  non  fa  aumentare  la  produ- 
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zione  del  latte.  L'acqua  non  deve  essere  mai  somministrata  fredda,  ma 
sempre  tiepida,  sotto  forma  di  beveroni  con  farina  di  segale  o  di  fru- 
mento, ed  essere  di  buona  qualità,  potabile,  altrimenti  imprime  cat- 
tive qualità  al  latte. 

Quando  si  è  chiamati  a  dare  ragione  del  cattivo  odore  di  putri- 
dume che  si  osserva  in  latti,  che  nel  resto  siano  normali,  bisogna 
accuratamente  osservare  se  talora  ciò  non  dipenda  dalle  peasime  acque, 
infiltrate  da  scolaticci  di  letamai,  di  risaie,  di  marcite,  o  tal' altra  da 
erbe  di  prati  concimati  con  quantità  di  stallatico  non  ancora  smaltito, 
rimasto  alla  superficie  del  terreno. 

16.  Cloruro  di  sodio:  è  provato  che  contribuisce  assai  alla  produ- 
zione lattea  in  modo  indiretto,  favorendo  l' assimilazione  degli  alimenti 
ed  il  ricambio  materiale.  Secondo  Wolf  la  benefica  influenza  del  sai  ma- 
rino sulla  quantità  e  sulla  qualità  del  latte  spesso  non  si  manifesta  in 
modo  diretto  ed  istantaneo,  anche  quando  l'alimentazione  sia  ricca  e 
sufficiente  ;  la  sua  azione  invece  si  rivela  negli  animali  conferendo  loro 
un  aspetto  migliore  ed  uno  stato  di  generale  benessere,  il  che  concorre, 
con  molta  probabilità,  a  prolungare  il  periodo  di  tempo,  durante  il 
quale  ottengonsi  i  più  elevati  prodotti  in  latte.  Il  cloruro  di  sodio  con- 
corre inoltre  a  rendere  i  foraggi  più  saporiti,  stimola  l'appetito  degli 
animali  e  migliora  per  così  dire  i  foraggi  scadenti. 

Il  sale,  nella  dose  di  15  a  20  grammi  al  giorno  per  vacca,  è  meglio 
somministrarlo  puro,  chè  tanto  costa  poco,  mentre  il  sale  pastorizio  con- 
tiene impurità  e  sostanze  eterogenee  che  lo  rendono  pressoché  ineffi- 
cace e  poco  appetitoso  agli  animali. 

17.  Medicamenti  e  veleni.  La  maggior  parte  di  questi  passano  nel 
latte,  ed  è  noto  che  si  approfitta  di  ciò  per  dare  alle  lattanti  i  rimedi 
che  si  vogliono  dare  ai  poppanti.  Si  è  tentato  di  avere  dei  laùti  medi- 
cati somministrando  alle  vacche  ed  alle  capre  i  bromuri,  gli  ioduri,  i 
preparati  arsenicaU,  quelli  mercuriali,  ecc.;  ma  la  quantità  neces- 
saria di  questi  da  darsi  agli  animali  per  averli  nel  latte  è  troppo 
forte  e  ne  avviene  perturbamento  più  o  meno  grave  nelle  funzioni  fi- 
siologiche ed  anche  avvelenamento.  Migliore  risultato  si  è  ottenuto 
dalla  somministrazione  della  polvere  d'ossa  finissima  agli  animali  lat- 
tanti, ottenendo  da  essi  un  latte  molto  ricco  di  fosfati,  che  ha  dato 
buoni  risultati  nei  bambini.  Recentemente  venne  provato  che  giovano 
meglio  allo  scopo  i  fosfati  tricalcico  e  bicalcico. 


IGIENE  DELLE  VACCHERIE  E  DELLE  LATTERIE 

Il  latte  proveniente  da  un  animale  sano  con  mammelle 
normali,  e  previamente  disinfettate,  è  amicrobico.  Ordinaria- 
mente però  il  latte  dopo  munto  contiene  una  quantità  di  mi- 
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crobì  e  di  impurità  che  ne  facilitano  l'alterazione  e  la  decom- 
posizione. Ciò  dipende  dalle  seguenti  cause:  poca  pulizia  delle 
mammelle,  dei  capezzoli,  delle  mani  dei  vaccari,  dei  recipienti 
e  delle  stalle  ;  poca  cura  nella  raccolta  e  nel  trasporto  del 
latte,  nell'alimentazione  (fieni  ammuffiti,  guasti,  corrotti,  ecc.), 
nella  lettiera  (sporca,  fatta  di  foglie  e  di  stramaglie  putride, 
fermentate,  ecc.);  mancato  o  deficiente  governo  generale  delle 
bestie  lattifere  ;  speciali  maneggiamenti  riprovevoli  fatti  sulle 
stesse,  come  usasi  nella  campagna  romana  per  le  bestie  brade; 
acqua  impura  che  serve  per  pulire  i  secchi  ;  infine  poca  net- 
tezza dei  locah  di  deposito  del  latte  ed  in  quelli  della  sua  ulte- 
riore separazione  e  trasformazione  in  latticini,  ecc.,  ecc. 

Molto  può  dirci  l'esame  microscopico-batteriolcgico  del  latte  (pa- 
gina 45). 

Qui  si  aggiunge  che  la  moltiplicazione  dei  microrganismi  nel  latte  è 
veramente  rigogliosa.  Essa  è  favorita  dalla  temperatura  del  latte  stesso 
(34»  C.  circa)  e  dall'ambiente  in  cui  è  tenuto,  e  più  di  tutto  dall'aria 
più  o  meno  tiepida  della  stalla  nei  diversi  momenti  della  giornata. 

A  tale  proposito,  dalle  esperienze  istituite  nel  1899  da  N.  Lonnroth, 
risulta  che  l'aria  della  stalla  contiene  molto  più  germi  durante  la 
distribuzione  del  fieno  che  durante  il  riposo  del  mezzodì.  Durante  la 
mungitura  del  iTaezzogiorno  il  numero  dei  germi  nell'aria  è  un  po' 
maggioro  che  durante  il  riposo,  e  il  più  gran  numero  di  microbi  si  trova 
sotto  il  ventre  deUa  vacca.  Ciò  è  naturale  che  avvenga,  perchè  l'animale 
SI  conca  su  una  lettiera  più  o  meno  sporca,  e  perchè,  quando  si  munge 
la  mammella,  un  po'  di  latte  schizza  sempre  attorno  ad  essa,  e,  ferman- 
dosi sotto  il  ventre,  vi  diventa  un  ottimo  terreno  di  coltura  pei  germi 
Barthel  rinnovando  le  esperienze  succitate,  in  una  stalla  costruita 
da  poco  tempo,  e  secondo  le  regole  più  moderne  dell'edilizia  e  della 
Igiene,  trovò  che  U  numero  dei  microbi  era  assai  minore,  e  che  l'ab- 
bassamento del  numero  dei  germi  contenuti  nell'aria  delle  stalle  trae 
feco  1  abbassamento  del  numero  dei  germi  contenuti  nel  latte. 

Per  far  diminuire  il  numero  dei  bacterì  in  una  stalla  e  nel 
latte,  è  necessario  che  la  foraggiata,  il  cambio  della  lettiera, 
l'abbeverata  (quando  questa  avviene  fuori  del  locale),  la  stri- 
gbatura  siano  fatte  dopo  la  mungitura;  altrimenti  lasciare  tra- 
scorrere un  certo  tempo,  e  bagnare  con  acqua  l'andito  perchè 
1  bacteri  anziché  soUevarsi  restino  trattenuti  al  suolo. 

145  —  Celli,  voi.  I. 
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Vero  è  che  talvolta  i  microbi  (secondo  le  esperienze  di 
Boekhout  e  di  Vries)  si  trovano  anche  nelle  mammelle,  e  più 
spesso,  lungo  i  capezzoli;  dai  quali,  mungendo,  passano  nel 
latte,,  a  meno  che  non  si  abbia  la  precauzione  di  lasciare 
scolare  sulla  lettiera  le  prime  parti  del  latte,  e  di  usare  molta 
pulizia,  come  diremo  in  appresso. 

Ma,  dice  Freudenreich,  la  sorgente  principale  della  conta- 
minazione del  latte  deve  essere  cercata  nelle  materie  fecali 
che  insudiciano  così  frequentemente  le  mammelle  della  vacca. 
Sarebbe  opportuno  perciò  che  le  stalle  fossero  costruite  e  le 
vacche  tenute  in  modo  che  le  mammelle  non  possano  imbl-at- 
tarsi,  e,  ciò  avvenendo^  siano  prontamente  lavate  (sistema 
olandese  ed  americano). 

Crediamo  opportuno  quindi  indicare,  nell'interesse  della 
igiene,  ed  eziandio  della  produzione  del  latte  e  dèi  latticini,  le 
seguenti  disposizioni,  che  dovrebbero  essere  rese  obbligatorie, 
almeno  per  le  vaccherie  destinate  alla  fornitura  del  latte  alle  città  : 
a)  relative  al  personale:  occorre  innanzi  tutto  che  esso 

sia  costituito  da  in- 
dividui sani  ed  osse- 
quenti alle  prescrizioni 
di  una  asepsi  rigorosa 
in  tutte  le  operazioni 
che  loro  incombono. 
Gli  uomini  e  le  donne, 
incaricati  dei  vari  ser- 
vizi, devono  essere  sot- 
toposti ad  esame  me- 
dico che  escluda  in  essi 
qualsiasi  malattia  con- 
tagiosa, e  specialmente 
la  tubercolosi;  nonché 
i  morbi  della  pelle,  le 
ferite,  le  piaghe  sulle  mani,  ecc.  Essi  devono  portare  abiti 
puliti,  non  devono  sputare  nè  sulle  lettiere,  nè  in  terra,  ma 


Fig.  382.  —  Vaccaro  americano  che  sta  facendo 
]a  toeletta  prima  di  mungere. 
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in  apposite  sputacchiere,  ed  avere  la  massima  cura  per  la 
nettezza  dei  recipienti  e  degli  altri  arnesi  del  mestiere,  nonché 
delle  proprie  mani,  che  devono  essere  ripetutamente  lavate,  in 
ispecie  prima  di  praticare  la  mungitura.  Perciò  devono  esser 
provvisti  di  una  veste  e  di  un  copricapo  bianchi,  puliti  e  lavati 
due  o  tre  volte  aUa  settimana.  La  fig.  382  mostra  la  tenuta 
e  la  nettezza  del  vaccaro  americano,  che  non  ha  nulla  da  invi- 
diare al  più  perfetto  infermiere; 

b)  relative  alle  vacche:  le  vacche  destinate  a  fornire  il 
latte  devono  essere  scelte  fra  quelle  razze  che  vanno  meno 
facilmente  soggette  alla  tubercolosi,  ed  essere  perfettamente 
scevre  da  qualsiasi  malattia  in  genere  e  delle  mammelle  in 
ispecie.  Prima  di  ammetterle,  dovranno  essere  sottoposte  alla 
prova  della  tubercolina,  escludendo  le  vacche  che  vi  hanno 
reagito.  Ad  ogni  accenno  di  malattia  dovranno  venire  tosto 
visitate  da  un  veterinario,  sotto  la  cui  responsabilità  il  latte 
verrà,  o  non,  ammesso  al  consumo,  durante  la  malattia 
stessa.  La  razione  aUmentare  dovrà  essere  possibilmente  sempre 
eguale,  perchè,  in  particolare  pei  lattanti,  ogni  variazione  nella 
composizione  del  latte  è  subito  risentita  con  disturbi  gastro- 
enterici od  arresto  nello  sviluppo; 

c)  relative  alla  mungitura:  deve  essere  costante  regola 
legare  la  coda  della  vacca,  nel  modo  che  si  crederà  più  op- 
portuno, durante  la  mungitura,  onde  evitare  che,  scuotendola, 
possa  venire  contaminato  il  latte  contenuto  nel  secchio. 

Le  mammelle  ed  i  capezzoli  devono  essere  lavati,  prima 
della  mungitura,  molto  accuratamente  e  abbondantemente  con 
acqua  calda  saponata,  cambiando  l'acqua  due  o  tre  volte.  Il 
primo  latte  che  esce  dalle  mammelle  deve  essere  messo  in 
recipiente  separato  ed  escluso,  perchè  può  contenere  micror- 
gamsmi,  capaci  di  alterare  il  latte,  entrati  dall'esterno  nei 
canali  galattofori.  Pur  troppo  però  in  genere  i  nostri  vaccari 
adoperano  il  primo  latte  munto  per  pulire  le  loro  mani  ed  1 
capezzoh  della  vacca,  contaminando  in  tal  modo  il  latte 
Recentemente  furono  adottate  le  mungiture  pneumatiche 
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le  quali  il  latte  dai  condotti  galattofori  passa  direttamente  nel 
recipiente  destinato  a  raccoglierlo; 

d)  relative  ai  recipienti:  i 
recipienti  che  servono  per  rac- 
cogliere il  latte  durante  la  mun- 
gitura devono  essere  di  ferro 
stagnato  o  meglio  zincato  e 
tenuti  con  proprietà.  Devono 
essere  puliti,  prima  della  m\m- 
gitura,  lavandoli  con  soluzioni 
calde  di  carbonato  di  sodio 
prima,  e  poi  sciacquandoli  con 
una  buona  acqua  potabile,  e 
Fig.  383.  —  Recipienti  di  ferro  stagnato     finalmente  con  acqua  bollita.  Si 

a  chiusura  ermetica.  .  .  .         ,  . 

devono  evitare  m  ogni  modo  i 
recipienti  di  legno  o  di  altro  materiale  che  possa  imbeversi  di 


FIg.  384.  -  Pulizia  del  recipienti  con  getto  di  acqua  orizzontale  e  verticale. 

latte  e  che  non  presenti  superficie  liscie,  levigabili,  facilmente  la- 
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va  bili  e  disinfettabili.  Anche  i  recipienti  o  bidoni  che  servono  per 
trasportare  il  latte  dalla  vaccheria  alla  rivendita,  dalla  cam- 
pagna in  città,  oppure  in  altro  luogo,  devono  essere  di  ferro 
stagnato  a  chiusura  ermetica  naturale,  senza  l'intermezzo  cioè 
di  anelli  di  gomma  o  di  stracci  (fig.  383).  Questi  bidoni  devono 
essere  puliti  molto  spesso  ed  in  modo  che  nessuna  parte  di  essi 
venga  privata  di  un  abbondante  lavacro.  A  tale  scopo  giovano 
molto  bene  gli  apparecchi  di  cui  diamo  la  figura  (fig.  384), 
pel  lavaggio  orizzontale  e  verticale  dell'interno  dei  recipienti; 

l'ing.  Hignette  e  C.  di  Parigi  lia  costruito  un  portalatte  Perfetto  stampato  di  un 
sol  pezzo,  di  un  acciaio  speciale,  senza  alcuna  giunta,  assolutamente  liscio  all'interuG.  Gli 
angoli  sono  arrotondati  di  maniera  che  si  ottiene  una  nettezza  perfetta  e  non  vi  può  restare  depo- 
sito. La  stagnatura  è  fatta  in  tre  riprese  successive  con  stagno-nichel  per  un  processo  parti- 
colare che  assicura  alla  stagnatura  una  solidità  a  tutta  prova.  Il  Per/etto  portalatte  per  la  sua 
praticità  ottenne  le  più  alte  ricompense  nelle  Esposizioni  di  Olanda,  Buenos-Ayres  e  Londra. 


Fig.  386.  —  Apparecchio  per  la  filtrazione  del  latte. 


e)  relative  alla  filtrazione:  il  latte  appena  munto,  per 
allontanare  subito  da  esso  ogni  particella  estranea,  si  assog- 
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getta  ad  un'  accurata  filtrazione  facendogli  attraversare  due 
strati  di  sabbia  di  crescente  finezza  (fig.  385),  in  un  appa- 
recchio che  viene  lavato  e  ripulito  ogni  giorno.  Comunemente 
si  adopera  un  finissimo  setaccio,  il  quale  però  non  trattiene 
che  le  parti  più  grossolane,  lasciando  passare  le  piccole; 

f)  relative  alla  refrigerazione:  il  latte  appena  munto  deve 
essere  refrigerato  per  mezzo  di  un  apparecchio  Laurence  o 


Fig.  386.  —  Refrigerante  del  latte. 

del  refrigerante  Schmidt  (fig.  386),  per  moderare  la  molti- 
plicazione di  quei  microrganismi 
che  producono  acido  lattico  e  che 
fanno  coagulare  il  latte.  Anche 
dopo  rafi'reddato  il  latte  si  deve 
conservare  nei  recipienti  in  un 
ambiente  freddo  (fig.  387); 
g)  relative  agli  spacci  o  latterie:  il  trasporto  del  latte 
dal  luogo  di  produzione  agli  spacci  di  vendita  deve  farsi  con 


Fig.  887.  —  Vasca  ad  acqua  corrente 
con  recipiente  di  latte  in  refrigerazione. 
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carri  coperti,  possibilmente  di  notte,  e,  nella  stagione  estiva, 
anche  refrigerati  con  ghiaccio.  I  locali  di  deposito  e  di  ven- 
dita del  latte  devono  essere  freschi,  bene  aereati,  tenuti  colla 
massima  pulizia  e  non  servire  ad  altri  usi. 

Per  impedire  che  il  latte  si  alteri,  deve,  negli  spacci,  es- 
sere tenuto  in  recipienti  conservati  in  ambienti  freddi,  ed  er- 
meticamente chiusi  in  modo  che  il  latte  non  possa  subire 
inquinamenti  di  sorta  (fig.  388). 


Pig.  388.  —  Mescita  del  latte  da  recipienti 
a  chiusura  ermetica. 

Per  la  vendita  del  latte  è  da  sconsigliarsi  quella  fatta  in 
fiaschetti  chiusi  in  modo  mal  sicuro  così  da  facilitare  sofisti- 
cazioni ed  inquinamenti.  Perciò  consigliabili  soprattutto  sono 
le  bottiglie  di  vetro  bianco  con  tappo  a  smeriglio,  o  megho 
-recipienti  chiusi  ed  impiombati. 

Latterie  sociali.  -  Per  la  osservanza  completa  delle 
norme  su  descritte,  sarebbe  necessario  sopprimere  la  piccola 
rivendita  e  costituire  Società,  sul  tipo  di  quella  di  Copenhagen 
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con  capitali  propri,  e  con  intendimenti  soprattutto  umanitari  e 
limitatamente  industriali. 

Simile  Società  fu  fondata  nel  1878  per  azioni,  e,  superando 
ostacoli  non  piccoli  nè  pochi,  è  arrivata  fino  ad  oggi  circon- 
data dalle  simpatie  del  pubblico  ed  appoggiata  dalle  autorità 
mediche  di  Danimarca. 

Molti  sono  i  fattori  che,  secondo  Gorini,  contribuirono  e 
contribuiscono  tuttora  alla  fortuna  dell'impresa. 

Idea  felice  fu  anzitutto  quella  di  dare  ad  essa  un  carat- 
tere non  esclusivamente  commerciale,  ma  anche  igienico  e 
fiilantropico,  stabilendo  che  ogni  utile  eccedente  il  5  %  venga 
impiegato  a  ribassare  il  prezzo  del  latte  e  a  migliorare  l'azienda 
in  generale.  In  conformità  a  questo  indirizzo,  la  Compagnia 
si  è  posta  sotto  il  controllo  di  periti  e  di  persone  competenti, 
che  prestano  gratuitamente  l'opera  loro,  acciocché  non  vi  ab- 
biano nessun  interesse  materiale. 

Altro  saggio  provvedimento  fu  di  organizzare  un  rigoroso 
servizio  di  analisi  del  latte,  sia  a  scopo  interne  per  garantirsi 
contro  le  frodi  dei  fornitori,  non  disponendo  la  Compagnia  di 
stalle  proprie,  sia  a  scopo  esterno  per  garanzia  del  pubblico. 

Al  primo  intento,  ogni  sera  all'arrivo  del  latte  allo  stabi- 
limento, si  prelevano  i  campioni  che  sono  esaminati  al  mattino 
successivo  in  una  stazione  di  analisi  annessa  allo  stabilimento 
medesimo. 

L'esame  consiste  nella  determinazione  del  peso  specifico 
coir  areometro  Quevenne,  e  nella  determinazione  del  grasso. 
Se  il  latte  si  trova  in  qualche  parte  difettoso,  vien  subito 
rimandato  al  fornitore. 

Contemporaneamente  alla  presa  del  campione,  si  misura  la 
temperatura  di  ciascun  latte,  e  se  essa  superi  i  10°  C,  il  latte 
viene  disperso  a  spese  del  fornitore. 

A  garanzia  del  pubblico,  poi,  ogni  mattina  si  preleva  un 
campione  medio  di  ciascuna  quaUtà  di  latte  e  di  crema,  che 
vien  messa  in  commercio  in  quella  giornata,  e  lo  si  spedisce 
al  laboratorio  di  fisiologia  dell'Università,  che  pubblica  men- 
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silmente  i  risultati  delle  analisi  quotidiane,  dando  i  valori 
massimi,  minimi  e  medi. 

Un  terzo  fattore  del  buon  esito  dell'impresa  lo  si  deve 
rintracciare  nelle  misure  adottate  per  salvaguardare  la  pro- 
duzione stessa  del  latte,  nonché  il  suo  trattamento  fino  al 
suo  arrivo  nella  latteria.  A  tal  uopo  fu  redatto  un  regolamento 
speciale  che  i  fornitori  sono  tenuti  ad  osservare  sotto  la  sor- 
veglianza di  appositi  veterinari  incaricati  di  visite  quindicinali 
alle  fattorie,  nonché  di  ispettori  generali  e  di  maestre  mungi- 
vacche. 

Il  regolamento  contiene  disposizioni  importanti  e  tassative 
che  riguardano  l'alimentazione  e  manutenzione  delle  vacche, 
la  mungitura  e  il  raffreddamento  del  latte,  dopo  munto,  i 
recipienti  e  la  spedizione  del  latte  dalle  fattorie. 

Ma  tutte  le  precauzioni  anche  minuziose  non  varrebbero 
certamente  ad  assicurare  un  latte  puro  e  soprattutto  un  latte 
sano,  qualora  non  fossero  vahdamente  sorrette  da  due  dispo- 
sizioni che  formano  la  base  di  tutta  la  sapiente  organizzazione: 
a)  La  latteria  sociale,  mentre  non  entra  in  affari  con 
aUevatori  che  non  offrano  una  garanzia  morale  sufldciente  di 
osservare  strettamente  le  norme  da  essa  stabilite,  e  che  non 
posseggano  razze  scelte  e  sane  di  bovini,  paga  loro  il  latte  ad 
un  prezzo  superiore  a  quello  che  potrebbero  ottenere  per  altra 
via.  In  tal  guisa  il  fornitore  sa  di  andare  incontro  ad  una 
perdita  pecuniaria  qualora  il  suo  contratto  venga  rescisso, 
■epperò  ha  il  massimo  impegno  di  soddisfare  i  propri  doveri'. 

h)  La  latteria  sociale,  mentre  obbliga  i  fornitori  ad  avvi- 
sarla immediatamente,  qualora  una  vaccina  si  ammali  o  qua- 
lora si  sviluppino  casi  di  malattia  infettiva  nelle  persone  addette 
alla  fattoria,  o  nelle  famiglie,  ordinando  loro  altresì  di  so- 
spendere, in  tali  circostanze,  l'invio  del  latte;  corrisponde  però 
toro  11  prezzo  intero  del  latte  come  di  consueto,  finché  si  siano 
presi,  d'accordo  con  la  Società,  i  provvedimenti  opportuni  per 
allontanare  ogni  pericolo  di  contagio.  In  tal  guisa  i  fornitori 
^on  hanno  nessun  interesse  a  tener  celati  i  disgraziati  acci- 
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denti  :  se  poi  risultasse  un  ritardo  nella  denuncia,  perdono  il 
diritto  all'indennizzo. 

Il  latte  spedito  dai  fornitori  si  distingue  in  latte  intero,  latte  ssmi- 
scremato,  crema  e  latte  per  bambini.  Alla  produzione  di  quest'ultimo 
presiedono  norme  speciali,  segnatamente  in  riguardo  all'alimentazione 
delle  vacche.  Tutto  il  latte  arriva  di  tarda  sera  alla  stazione  Frede- 
riksberg,  sobborgo  di  Copenhagen,  e  da  qui  viene  trasportato  subito 
nello  stabilimento  che  è  stato  costrutto  appositamente  in  immediata 
vicinanza  di  detta  stazione. 

Qui  si  filtrano,  la  sera  stessa,  così  la  crema  come  il  latte  pei  bam- 
bini; l'una  e  l'altro,  immediatamente  dopo,  sono  chiusi  e  suggellati  in 
bottiglie  di  vetro  bianco  da  un  quarto  di  litro,  e  tenuti  in  ghiaccio 
fino  al  mattino  successivo. 

Invece,  il  resto  del  latte,  intero  e  semiscremato,  viene  messo  subito 
in  ghiaccio  per  tutta  la  notte  entro  i  recipienti  medesimi  nei  qual 
arriva;  poscia,  al  mattino  seguente,  è  filtrato  e  versato  in  altre  tinozze 
di  ferro  stagnato  che  vengono  suggellate  e  caricate  sopra  i  carri  della 
Società.  Da  questi  carri  sporgono  soltanto  le  spine  delle  tinozze,  sicché 
nè  i  conduttori,  nè  il  pubblico  possono  avere  contatti  col  latte. 

Nello  stabilimento  medesimo  si  sono  prese  tutte  le  precauzioni 
possibili  perchè  il  latte  non  venga  contaminato  dalle  esalazioni,  o  da 
altro  materiale  estraneo  proveniente  dalla  mmaerosa  schiera  di  operai 
e  da  quella  non  meno  trascurabile  di  cavalli  destinati  alla  trazione  dei 
carri.  Una  parte  della  galleria  dello  stabilimento,  che  è  larga  31  metri, 
è  divisa  per  metà,  formando  così  due  sezioni;  in  una  stanno  gli  operai, 
nell'altra  sta  il  latte  in  ghiaccio  dal  momento  in  cui  arriva  alla  latteria 
fino  a  quando  viene  caricato  sui  carri. 

Gli  operai  portano  una  sopraveste  intera  bianca.  Ed  infine  la  prov- 
vista abbondante  d'acqua  fredda  assicura  la  massima  pulizia  del  locale. 

Analogamente  al  provvedimento  adottato  pei  fornitori  del  latte,  la 
Società,  nel  caso  di  malattia  infettiva  in  un  operaio  o  nella  sua  famigUa, 
lo  sospende  dal  lavoro,  ma  gli  corrisponde  il  salario  intero,  fino  a  peri- 
colo passato. 

Le  stalle  e  le  rimesse  sono  situate  in  un  fabbricato  sufficientemente 
lontano  dalla  latteria,  e  come  lettiera  viene  usata  la  torba. 

La  maggior  parte  del  latte  è  venduto  dai  carri  che  girano  a  suon  di 
campanello,  per  la  città  e  pei  sobborghi.  La  vendita  coi  carri  offre  una 
maggior  garanzia  di  quella  nelle  botteghe,  giacché  la  prima  si  compie, 
per  così  dire,  sotto  gli  occhi  del  pubbhco.  Per  maggiore  precauzione,  il 
conduttore  è  obbUgato  a  consegnare  una  contromarca  ad  ogni  compratore. 

Gli  allevatori  aggregati  alla  Società  sono  circa  cinquanta,  che  pos- 
siedono, fra  tutti,  quattro  o  cinque  mila  vacche. 

Il  latte  venduto  negh  ultimi  anni,  ammontava  m  medià  a  circa 
7  milioni  di  chilogrammi  all'anno.  Della  merce  invenduta  una  parte  va 
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agli  operai,  una  parte  a  scopo  di  beneficenza,  ed  una  parte  a  far  burro 
in  una  sezione  dello  stabilimento  medesimo. 

Il  latte  per  bambini  viene  distribuito  direttamente  a  domicilio,  ma 
può  anche  essere  acquistato  coll'intermezzo  delle  farmacie. 

Il  latte  crudo  somministrato  nelle  condizioni  suaccennate  è  certo 
più  confacente  per  tutti  ed  in  ispecie  pei  bambini  lattanti. 

In  alcuni  casi  e  presso  famiglie  agiate,  si  può  consigliare  l'acquisto 
di  una  vacca,  mantenuta  nei  modi  sopra  esposti,  facendo  usare  ai 
bambini,  a  cui  viene  a  mancare  la  balia,  il  latte  crudo  piuttosto  che  quello 
bollito. 

Por  facilitare  e  favorire  11  consumo  del  latte  a  Monaco,  Hasterlich  ha  pure  proposto  di 
costituire  una  Società  di  produttori  che  offra  la  garanzia  massima  per  la  proprietà,  nettezza 
e  sanità  del  latte  che  si  mette  in  vendita  e  che  dia  le  maggiori  facilitazioni  nei  prezzi. 

I  soci,  per  ciò  che  riguarda  la  salubrità  delle  vacche  e  del  personale  addetto  ad  esse  ; 
per  ciò  che  riguarda  le  stalle,  l'alimentazione,  la  mungitura  delle  vacche;  1  recipienti  per 
raccogliere  e  trasportare  il  latte;  le  modalità  del  trasporto,  ecc.,  devono  sottostare,  presso  a 
poco,  agli  stessi  obblighi  imposti  dalla  Società  danese,  di  cui  è  stato  già  parlato. 

Oltre  a  ciò  ogni  socio  si  obbliga  a  maudare  tutti  i  giorni  il  proprio  latte  alla  centrale, 
ove,  prima  di  metterlo  in  vendita,  si  analizza  accuratamente  per  conoscerne  il  valore  nutri- 
tivo e  scoprire  le  eventuali  alterazioni  e  sofisticazioni.  Dalla  centrale  si  distribuisce  alle  filiali, 
sparse  per  la  città,  e  direttamente  a  quelle  Comunità  che  ne  consumano  un  discreto  numero 
di  litri. 

Le  filiali  sono  degli  spacci  di  latte  semplici  ed  eleganti,  ammobigliati  con  gusto,  così  da 
servire  anche  per  0  consumo  immediato.  Il  servizio  deve  essere  prestato  da  donne,  vestite 
con  abiti  acconci  e  molto  puliti. 

In  queste  filiali  si  deve  trovare,  oltre  al  latte  intero  caldo  e  freddo,  il  latte  scremato, 
il  latticello  ed  in  estate  i!  latte  acido  e  possibilmente  il  kefir.  Il  thè,  il  caffè,  la  cioccolata  é 
le  bevande  alcooliche  devono  essere  escluse  assolutamente,  mentre  deve  sempre  esservi  una 
buona  provvista  di  panini,  semolini  e  non  devono  mancare  saliere  con  sale,  perchè  molti  de- 
siderano il  latte  salato. 

le  diverse  specie  di  latte  devono  essere  servite  nelle  quantità  di  Vn,  'A  ed  i|„  di  litro,  in 
bottiglie  chiuse  con  turacciolo  automatico,  oppure  con  altri  sistemi  che  offrano  sicurezza  e 
pulizia.  E  questo  sistema  di  vendita  deve  essere  preferito  ad  ogni  altro,  sia  per  la  comodità 
di  fornire  latte  caldo,  sia  per  Impedire  inquinamenti  possibili,  in  ambienti  frequentati  da 
ogni  sorta  di  persone. 

II  riscaldamento  del  latte  può  essere  fatto  con  alcool,  gaz  ed  anche  colla  elettricità  e  la 
temperatura  non  deve  salire  sopra  30»;  la  refrigerazione  può  essere  fatta  con  acqua  e  ghiaccio 
così  da  avere  una  temperatura  tra  10°  e  12».  ' 

Per  l'uno  e  per  l'altra  servono  comodamente  del  grandi  bagnimaria  con  dei  sostegni  in- 
terni posti  a  diverse  altezze  per  disporvi  le  bottigUe  di  diversa  capacità  da  essere  tutte  quasi 
completamente  immerse  nel  bagno. 

Il  riscaldamento  e  la  refrigerazione  del  latte  può  anche  essere  fatta  In  recipienti  di  por- 
ceuana  grandi,  provvisti  di  coperchio  metallico  e  che  possono  essere  Immersi  nel  bagno  per 
due  terzi  all'lncirca.  Devono  essere  esclusi  1  recipienti  di  metallo  o  foggiati  in  modo  da  non 
potersi  pulire  con  facilità.  ,  u  uuu 

I  bicchieri  che  hanno  servito  per  bere  il  latte  devono  essere  lavati  immediatamente  dopo 
4  uso,  perchè  il  latte  grasso,  seccato  sulle  pareti,  si  allontana  poi  con  difficoltà.  Il  miglior 
mezzo  d.  lavatura  è  quello  che  si  usa  nel  bar.  fatto  con  acqua  a  pressione:  in  mancanza  di 
CIÒ  si  usa  i  acqua  potabile  corrente.  Meglio,  secondo  lo  scrivente,  sarebbe  di  immergere 
c  rtn  Ìnn""','°'r'?'  o^vMo  di  sodio,  piuttosto  concentrata,  lasciarveli  un 

otterretr  ' ^  Prolungatamente  con  acqua  potabile.  In  questo  modo  si 

I  conC         '  «^"'"^^^^^'o'i^  del  bicchiere  neUe  parti  esterne  e  si  eviterebbero 
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La  Società  inoltre  potrebbe  mettere  in  vendita  dei  libretti  contenenti  25o  50  bnoni  del 
valore  complessivo  di  lire  2.50  e  lire  5  e  del  valore  di  ogni  buono  di  lire  0.10.  e  potrebbero 
molto  convenientemente  servire  per  dare  ai  poveri,  invece  del  danaro.  Questi,  presentando 
Il  buono  alla  centrale  od  alle  filiali  riceverebbero  mezzo  litro  di  latte  intero  od  un  litro  di 
latte  scremato. 

Finalmente  per  favorire  sempre  più  il  consumo  del  latte  potrebbe  essere  applicato  alla 
vendita  il  sistema  ad  economia,  per  il  quale  si  concede  un  premio  dopo  che  sono  stati  acqui- 
stati un  certo  numero  di  litri  di  latte.  Per  la  qual  cosa,  le  carte  paraffinate  rotonde  o  le 
strisele  di  carta  che  servono  per  chiudere  o  per  assicurare  la  chiusura  deUe bottiglie  portano 
la  dicitura  .  Società  per  il  consumo  del  latte  »  e  la  indicazione  della  quantità  del  latte 
1  litro.  •/•>  o  V+  e  della  qualità.  Intero  o  scremato,  insieme  alla  data.  L'impressione  su  queste 
carte  si  fa  mediante  una  macchina  Prage  e  generalmente  sono  scolorate  quando  vengono  a  con- 
tatto del  latte,  colorate  e  colle  impressioni  in  nero  quando  non  vengano  con  esso  in  contatto. 

Le  strisele  perciò  possono  essere  bleu  per  un  litro  di  latte  intero,  gialle  per  mezzo  Utro, 
rosse  per  un  quarto. 

Chi  presenti  alla  cassa  della  Società  x  carte  rotonde  paraffinate,  oppure  x  striscie,  colla 
impressione  <  un  litro  di  latte  intero  >,  oppure 

2  X  carte  rotonde  o  striscie  colla  impressione  «  mezzo  litro  di  latte  intero  »  oppure 
4  X  carte  rotonde  o  striscie  colla  impressione  <  !/♦  di  litro  di  latte  Intero  », 
riceverà  lire  1.25,  oppure  un  oggetto  utile  a  scelta  tra  molti  od  una  fotografia,  for- 
mato visita. 

Nel  sistema  suddetto,  con  un  valore  del  latte  intero  di  20  centesimi  per  litro,  x  è  fatto 
eguale  a  500. 

Municipalizzazione.  —  In  mancanza  di  iniziativa  pri- 
vata e  della  costituzione  di  latterie  sociali  si  potrebbe,  con 
vantaggio  di  tutti,  municipalizzare  il  latte  nell'identico  modo 
della  luce  e  dell'acqua,  obbedendo,  in  questo  caso,  a  rivendi- 
cazioni non  solo  di  ordine  economico,  ma  pure  di  ordine  sani- 
tario. Poiché  il  latte  che  giornalmente  ci  fornisce  l'industria 
privata,  piccola  e  grande,  è  una  vera  incognita;  non  si  cono- 
scono le  vacche  da  cui  esso  proviene,  non  si  conosce  il  modo 
della  mungitura,  le  condizioni  della  latteria,  il  modo  di  tras- 
porto, ecc.;  e  siamo  mal  assicurati  da  un'ispezione  sanitaria, 
per  necessità  periodica,  che  ci  mette  al  riparo,  quando  lo 
possa,  dalle  sofisticazioni  esclusivamente.  Così  il  latte,  prima 
di  servire  all'alimentazione  nostra  e  dei  nostri  bambini,  deve 
essere  bollito  e  ribollito  con  iscapito  non  indifferente  della  di- 
geribilità ed  ehminando  le  cause  morbigene  completamente 
solo  in  alcune  circostanze  e  lasciando  inalterato  tuttociò  che 
di  man  pulito  vi  può  essere  pervenuto. 

Già  abbiamo  visto  quali  siano  le  condizioni  nelle  quaU  si 
possa  ottenere  un  latte  puro  e  sano;  condizioni  difficili,  che 
non  ci  fanno  sperare  miglioramenti  all'attuale  sistema  finche 
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l'industria  del  latte  sia  nelle  mani  dei  privati,  solleciti  non 
d'altro  che  del  loro  guadagno  senza  limiti  e  finche  perciò  colla 
municipalizzazione  non  sia  eliminata  questa  grande  causa  distur- 
batrice.  La  quale  non  agisce  così  solo  in  Italia,  ma  dappertutto; 
difatti  Soxhlet  nel  1892  presentava,  in  una  Conferenza,  tanto 
sterco,  raccolto  per  centrifugazione  di  20..  000  litri  di  latte,  da 
meravigliare  e  destare  ribrezzo.  E  calcolava  che,  mantenendosi 
il  sudiciume  nella  quantità  di  10  mmg.  per  litro,  la  popola- 
zione di  Monaco  ingoiava  50  quintali  di  sterco  annualmente. 
E'  stato  pure  calcolato  che  la  popolazione  di  Milano  ne  ingoia 
all'anno  circa  51  quintaU  e  non  meno,  certo,  la  popolazione 
di  Roma,  ecc.  E'  innegabile  quindi  la  grande  trascuratezza  in 
cui  si  produce  il  latte  per  alimentazione,  ed  è  innegabile  altresì 
la  necessità  di  un  provvedimento  che  assicuri  la  purezza  e  la 
sanità  di  un  alimento  di  così  alta  importanza  e  di  così  grande 
consumo. 

Il  servizio  municipale  del  latte  potrebbe  esser  fatto  sul  modello 
della  latteria  sociale  di  Copenhagen,  ammettendo  a  far  parte  della 
azienda  solo  quelle  latterie  private  che  presentano  serie  garanzie  morali 
e  materiali.  In  questo  modo,  sarebbe  risparmiata  vma  grande  spesa  di 
impianto  e  contemporaneamente  non  sarebbe  danneggiata  molto  l'in- 
dustria privata,  sottoposta  solo  all'osservanza  di  certe  regole  che  non 
la  danneggiano,  ma  le  giovano,  senza  diminuire  gran  che  il  proprio 
guadagno. 

La  istituzione  di  una  latteria-modello  municipale  non  crediamo 
possa  risolvere  la  questione  radicalmente,  sia  perchè  istituzioni  somi- 
glianti non  hanno  avuto  mai  fortuna,  sia  perchè  la  sicvu^ezza  nella 
purità  e  nella  sanità  del  latte  non  si  avrebbe  in  tutto  quello  venduto, 
sia  perchè  essa  avrebbe  più  che  altro  la  funzione  regolatrice  del  prezzo 
e  quindi  il  solo  scopo  economico.  Fino  ad  ora  non  vi  è  città  in  Italia 
ed  all'estero  che  abbia  organizzato  un  servizio  siffatto;  però  in  molte 
città  inglesi  è  già  stato  municipalizzato  il  latte  pei  bambini  e  pei  malati, 
seguendo  l'esempio  di  Liverpool  e  Battersea;  e  questo,  che  si  può  con- 
siderare come  il  riconoscimento  della  necessità  d'un  intervento  diretto 
del  municipio  nel  commercio  del  latte,  ci  fa  bene  sperare  per  l'avvenire. 
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Conservazione  del  latte. 

Per  facilitare  il  trasporto  del  latte  a  grandi  distanze,  per 
usarlo  durante  le  traversate  di  mare,  e  per  conservarlo  un 
certo  tempo  anche  per  gli  usi  giornalieri,  si  adottano  parecchi 
mezzi  atti  ad  impedirne  la  facile  alterazione;  fra  i  quali  ci- 
tiamo i  seguenti. 

Riscaldamento  o  bollitura  del  latte.  —  E'  il  mezzo 
più  in  uso  nelle  famiglie,  ma  che  si  pratica  malamente;  perchè 
per  conservare  il  latte  un  certo  tempo  è  necessario  farlo  bol- 
lire almeno  per  10  minuti. 

Ciò  non  si  può  fare  coi  comuni  recipienti,  perchè  il  latte 
traboccherebbe  versandosi  sul  fuoco,  e  dando  luogo  a  quello 
sgradito  odore  che  si  spande  facilmente  nella  casa. 

Si  può  evitare  questo  inconvenieate  adottando  il  bolli-lolle,  specie  di  cocoma  munita  di 
una  sporgenza  circolare  nella  parte  superiore  e  di  un  coperchio,  specie  di  imbuto,  forato  in 
modo  speciale;  quando  il  latte  entra  in  ebollizione,  esce  sotto  forma  di  schiuma  dal  foro  cen- 
trale, si  rovescia  sull'imbuto  e  ritorna  nella  cocoma  per  i  fori  periferici. 

Un  altro  apparecchio  più  semplice  e  poco  costoso  è  il  salva-latte  della  Casa  Ginori,  11 
quale  si  può  applicare  a  qualsiasi  recipiente.  B'  un  cono  di  porcellana  con  margine  inferiore 
frangiato  ed  apice  aperto  e  leggermente  svasato,  che  si  depone  nel  centro  del  recipiente.  Quando 
il  latte  entra  in  ebollizione  sale  nel  cavo  dell'apparecchio  e,  giunto  all'apice,  ricade  nel  reci- 
piente, e  per  i  fori  costituiti  dalle  frangio  del  margine  inferiore  ritorna  nel  cavo  per  risalire 
di  nuovo,  e  così  dì  seguito. 

Tanto  coU'uno  quanto  coll'altro  mezzo  è  possìbile  protrarre  per  quanto  tempo  si  crede 
l'ebollizione  del  latte  senza  pericolo  che  esso  si  versi  nel  fuoco;  oltre  a  ciò  non  richiedesi  la 
assistenza  di  alcuna  persona  durante  la  bollitura,  riuscendo  cosi  della  massima  utilità. 

Metodo  di  Forster.  —  Consiste  nel  riscaldare  il  latte  per 
15  minuti  o  più  a  65°  C.  Il  latte  trattato  a  questo  modo  non 
muta  aspetto  e  sapore  e,  nella  maggior  parte  dei  casi,  è  privo 
di  bacilli  tubercolari  viventi. 

La  città  di  Strasburgo  sovviene  i  lattanti  nel  primo  anno  di  età  e 
bisognosi  pagando  la  differenza  di  costo  tra  il  latte  trattato  col  metodo 
Forster  e  quello  ordinario. 

Metodo  Smith.  —  Il  metodo  Smith  è  presso  a  poco  quello 
di  Forster;  però  il  riscaldamento  si  fa,  invece  che  a  65°,  a  60° 
e  si  prolunga  a  20  minuti.  Oltreacciò,  poiché  sulla  peUicola 
che  si  forma  alla  superficie  del  latte  ci  possono  essere  bacilli 
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tubercolari  ancora  vivi,  si  riscalda  il  latte  in  recipienti  com- 
pletamente pieni  ed  immersi  nel  bagno  a  60°,  incominciando 
a  contare  i  20  minuti  dal  momento  che  la  massa  ha  preso 
la  temperatura  del  bagno.  Oppure,  secondo  Bussel  ed  Har- 
ting,  si  può  riscaldare  il  latte  in  vasi  aperti,  avendo  cura  di 
rimuoverlo  continuamente  per  evitare  la  formazione  della 
pellicola. 

Smith  è  riuscito  a  far  adottare  questo  metodo  nelle  latterie  Pfund 
di  Dresda  per  il  latte  da  vendersi  ordinariamente,  che  ammonta  alla 
bella  cifra  di  15,000  litri  al  giorno. 

Pasteubizz AZIONE.  —  Consiste  nel  far  riscaldare  il  latte 
in  apparecchi  appositi  alla  temperatura  di  circa  70°  C,  poi 


Fig.  389.  —  Pasteurizzatore  del  latte  (prospetto). 


abbassare  la  temperatura  a  30'  o  40°,  quindi  di  nuovo  rial- 
zarla a  70°,  e  ciò  per  3  volte  di  seguito.  E'  un  metodo  un 
po'  costoso  e  non  assicura  la  distruzione  dei  bacilli  sporigeni. 
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Fig.  380.  —  Fasteurìzzatore  del  latte  (sezione). 


Sterilizzazione.  —  Il  latte  pasteurizzato  non  si  conserva 
al  di  là  di  48  ore  e  nel  caso  che  si  abbia  bisogno  di  una  conser- 
vazione più  lunga  è  necessario  ricorrere  alla  sterilizzazione,  la 
quale  si  fa  in  modi  ed  apparecchi  diversi,  fra  cui  più  usato  è 
quello  di  Timpe,  rappresentato  nella  figura  391.  Il  latte  si 
chiude  in  bottiglie,  oppure  in  scatole  di  latta,  e  si  riscalda 
alla  temperatura  di  100°  o  102°  per  mezz'ora  aU'incirca,  al- 
lorché le  bottiglie  e  le  scatole  non  siano  molto  grandi.  Si  fa 
poi  raffreddare  con  una  certa  lentezza  e  si  passa  in  una  camera 
riscaldata  a  37°  ove  si  tiene  per  24  o  48  ore,  affine  di  con- 
statare che  la  sterilizzazione  in  ogni  recipiejite  sia  completa- 
mente avvenuta. 

Il  latte  sterilizzato  acquista  un  colorito  giallastro  ed  un  sapore 
amarognolo,  per  la  caramellizzazione  dello  zucchero  di  latte,  ed  è  perciò 
poco  gradito,  meno  digeribile  e  meno  assimilabile.  Certo,  il  latte  steri- 
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lizzato  è  molto  diverso  dal  latte  crudo,  sia  perchè  una  porzione  dei  sali 
solubili  passano  allo  stato  insolubile  (Soldner),  sia  perchè  la  caseina  si 
trasforma  e  la  lattalbumina  si  coagula,  sia  finalmente  perchè  si  impo- 
verisce dei  citrati  che  nella  digeribilità  del  latte  pare  che  abbiano  gran- 


Eig.  391.  —  Apparecchio  per  la  sterilizzazione  del  latte 
in  bottiglie  separate. 

dissima  importanza.  Cioè  l'acido  citrico  trovandosi  nel  latte  allo  stato 
di  citrato  acido  di  calcio,  solubile,  si  trasforma  per  ossidazione  nel  riscal- 
damento in  citrato  tricalcioo,  poco  solubile  e  poco  assimilabile  e  forma 
le  concrezioni  nei  vasi  ove  si  fa  bollire  il  latte  (Henkel). 
La  reazione  avverrebbe  nel  modo  seguente: 

3CaC»H''0'  -f  90  =  Ca"C"H^O'  +  6C0-'  +  4ffO. 

Inoltre  la  steriHzzazione,  se  ha  valore  per  la  soppressione  completa 
dei  microrganismi,  non  arreca  alcun  beneficio  o  questo  è  scarso  nei  casi 
di  latti  provenienti  da  vacche  malate  e  contenenti  tossoproteine  che  non 
SI  decompongono  per  il  solo  riscaldamento  a  100^  o  102'\  od  in  quei  latti 
che,  prima  della  sterilizzazione,  erano  in  preda  ad  attive  fermentazioni 
batteriche.  Per  la  qual  cosa,  nei  lattanti  in  ispecie,  si  possono  avere 
disturbi  talvolta  anche  molto  gravi. 

Latte  Gaertnee  o  umanizzato.  —  La  sua  composizione 
è  resa  quasi  eguale  a  quella  del  latte  di  donna,  con  un  processo 
che  consiste  neU'aggiungere  al  latte  di  vacca  un  volume  eguale 
di  acqua  distillata,  indi  nel  centrifugarlo  portando  il  grasso 
alla  stessa  quantità  contenuta  nel  latte  di  donna;  aggiungen- 

147  —  Celli,  voi.  1.  &  & 
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dovi  infine  del  lattosio  (35  grammi  per  1000  di  latte).  Il  latte 
Gaertner  ha  per  altro  gli  stessi  inconvenienti  del  latte  steriliz- 
zato, perchè  viene  assoggettato  anch'esso  alla  sterilizzazione. 

Latte  condensato.  —  Serve  specialmente  per  le  traver- 
sate di  mare.  Ve  ne  ha  con  zucchero  e  senza  (v.  pag.  899). 

Latte  omogeneizzato.  —  Il  difetto  che  ha  il  latte  ste- 
rilizzato di  separarsi,  dopo  un  certo  tempo  di  riposo,  in  due 
strati,  uno  di  crema,  l'altro  di  latte  scremato  e  la  difficoltà 
incontrata  frequentemente  di  non  poter  suddividere  di  nuovo 
la  crema  nel  latte  per  semplice  agitazione,  ha  consigliato  Gaulin 
a  preparare  il  latte  omogeneizzato  o  fisso  che  non  ha  più  il  di- 
fetto sopra  descritto. 

La  omogeneizzazione  del  latte  consiste  nel  dare  ai  globuli 
di  grasso  la  massima  piccolezza  per  rendere  impossibile  la 
loro  ascensione  nel  plasma  latteo. 

Da  un  recipiente  posto  in  alto  ai  fa  passare  il  latte,  riscaldato  ad  85",  in  altro  recipiente 
ed  ivi  si  sottopone  ad  ima  pressione  di  250  atmosfere.  Di  qui  esce  il  latte  compresso  per  6 
canali  sottilissimi,  di  1  mm.  di  diametro,  muniti  al  loro  estremo,  di  agata,  di  due  lamine  me- 
talliche che  si  comprimono  vicendevolmente  e  che  possono  aprirsi  a  stento  per  pressione  dal- 
l'interno all'esterno.  Il  latte,  passando  attraverso  il  foro  rotondo,  si  rende  uniforme,  mentre 
passando  attraverso  le  lamine  si  decompone:  cioè,  i  globuli  di  grasso  sì  suddividono  unifor- 
memente in  globuli  piccolissimi. 

L'apparecchio  può  lavorare  1000  litri  all'ora  con  un  consumo  di  7  cavalli  di  forza. 

Il  latte  omogeneizzato  alla  osservazione  microscopica  si  pre- 
senta diversamente  dal  latte  ordinario,  in  quanto  i  globuli  di 
grasso  grandi  e  mezzani  sono  completamente  scomparsi  e  si 
vedono  solo  piccole  particelle  con  un  diametro  di  mm.  0,0008 
circa. 

Il  latte  omogeneizzato  può  essere  sterilizzato  o  pasteurizzato 
senza  che  subisca  alcuna  alterazione  fisica  e  si  conserva  per 
mesi  ed  anni  senza  che  il  grasso  si  separi  dal  plasma  latteo. 

Latte  ossigenato.  —  Viiton  ha  costruito  un  appa- 
recchio simile  a  queUo  col  quale  si  preparano  le  acque  gas- 
sose e  della  capacità  di  500  litri,  ove  si  mette  il  latte  appena 
munto  e  vi  si  comprime  ossigeno  fino  a  raggiungere  la  pres- 
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sione  di  5  a  6  atmosfere,  che  si  mantiene  per  4  a  5  ore.  Poscia 
la  pressione  si  riduce  a  2  atmosfere  ed  il  latte  si  fa  passare  in 
altri  recipienti  della  capacità  di  100  litri,  destinati  al  trasporto, 
ove  si  mantiene  la  pressione  a  2  atmosfere  con  ossigeno  fino 
al  momento  del  consumo. 

In  questo  modo,  pare  che  il  latte  possa  restare  più  di  16  giorni 
senza  coagulare,  anche  riscaldato  ad  80°  o  100",  rimanendo  di  odore  e 
sapore  buono  e  non  presentando  differenze  dal  latte  fresco.  Un  cam- 
pione di  latte,  così  conservato,  ha  potuto  viaggiare,  senza  affatto  alte- 
rarsi, da  Lione  a  Londra  e  viceversa. 

Questo  sistema  può  essere  comodamente  applicato  al  latte  che  si 
deve  trasportare  in  luoghi  più  o  meno  lontani,  oggi  che  l'ossigeno  elet- 
trolitico può  essere  trasportato  dovunque  ed  anche  a  prezzo  relativa- 
mente basso. 

Latte  gassato  con  acido  carbonico.  —  Anche  l'acido 
carbonico  a  pressione  può  servire  a  conservare  il  latte;  poiché, 
come  dimostrarono  le  esperienze  di  Scala  e  Sanfelice,  questo  gas 
arresta  la  vita  dei  microrganismi  e  non  permette  lo  sviluppo 
delle  spore.  E  nel  caso  che  l' acido  carbonico  si  conservi  costan- 
temente nel  latte,  la  conservazione  può  durare  a  lungo. 

In  Roma  Spolverini  e  Flamini  preparano  il  latte  entro  sifoni  a  pres- 
sione con  acido  carbonico,  mediante  il  quale  nei  sifoni,  previamente 
sterilizzati,  il  latte  munto  con  le  suddette  regole  si  può  conservare  per 
qualche  giorno  fino  alle  ultime  quantità  che  ne  rimangono  nei  sifoni 
stessi,  man  mano  si  vuotano  fuori  del  contatto  dell'aria. 

Latte  congelato.  —  L'Austraha  e  la  Danimarca  hanno 
fatto  dei  tentativi  di  trasporto  del  latte  mercè  il  congelamento 
di  esso  in  grossi  blocchi  di  uno  a  due  ettohtri.  Questi  blocchi 
di  latte  ghiacciato  vengono  messi  in  casse  di  ferro  stagnato,  e 
queste  alla  loro  volta  in  casse  di  legno  o  di  sughero,  e  traspor- 
tate così  a  grandi  distanze  e  perfino  in  Inghilterra.  Il  congela- 
mento del  latte  non  è  però  uniforme,  il  latte  magro  congela 
uniformemente  mentre  la  crema  congela  a  parte  da  sè  nello 
strato  superiore.  Disgelandosi  il  detto  latte,  la  parte  grassa 
resta  sempre  separata  dal  resto,  costituendo  ciò  un  grave  in- 
conveniente, che  ne  ha  ostacolata  l'importazione. 
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Per  il  trasporto  del  latte  a  distanze  minori  si  adoperano 
i  vagoni  refrigeranti  pressoché  simili  a  quelli  che  servono  per 
il  trasporto  delle  carni  ed  altre  derrate  aUmentari. 

.Una  Casa  danese  che  fornisce  10  mila  kg.  di  latte  al  giorno  alla 
Società  venditori  di  latte  di  Berlino  procede  come  appresso:  Per  con- 
servare ii  latte  buono  al  consumo,  esso  viene  riscaldato  dopo  la  sua  con- 
segna allo  stabilimento  della  Casa,  e  poi  raffreddato  rapidamente  a  3°  C- 
Grazie  a  questo  semplice  ed  innocuo  trattamento,  il  latte  dopo  avere 
viaggiato  per  48  ore,  arriva  a  Berlino  nelle  ore  mattutine  con  una  tem- 
peratura di  5°-6°  C.  al  più.  Vista  la  buona  riuscita  dell'impresa,  Amburgo 
sta  combinando  per  approvvigionarsi  di  latte  dalla  Danimarca,  dove 
l'igiene  delle  vaccherie  e  delle  latterie  non  lascia  nulla  a  desiderare,  e 
quindi  anche  a  ciò  si  deve  l'ottimo  risultato  ottenuto. 


Lattìcin!  e  loro  ispezione. 

Tutte  le  prescrizioni  che  abbiamo  indicato  per  la  raccolta, 
il  trasporto  e  la  momentanea  conservazione  del  latte  devono 
essere  osservate  anche  quando  il  latte  stesso,  anziché  venire 
consumato  come  tale,  lo  si  adopera  per  la  preparazione  dei 
latticini  (crema,  burro,  formaggi).  E  ciò  non  soltanto  perchè 
i  latticini  potrebbero  infettare  i  consumatori,  ma  ancora  per 
non  pregiudicarne  la  fabbricazione  di  alcuni,  perché  i  microrga- 
nismi estranei  disturbano  o  ritardano  l'azione  dei  fermenti  che 
presiedono  alla  loro  maturazione. 

Per  la  fabbricazione  del  burro  sarebbe  interessante  che  la 
panna,  di  provenienza  sconosciuta,  fosse  innanzi  pasteurizzata, 
perchè  in  essa  facilmente  si  possono  trovare  i  germi  della  tu- 
bercolosi o  di  altra  malattia  delle  vacche,  trasmissibile  al- 
l'uomo, i  quali,  passando  nel  burro,  possono  infettare  chi 
mangi  questo  crudo,  come  si  fa  ordinariamente.  Oltracciò, 
una  infezione  si  può  avere  anche  usando  la  panna,  sia  così 
come  si  estrae  dal  latte,  sia  montata,  sia  in  unione  a  pasta 
dolce  od  altro. 

La  pasteurizzazione  della  panna  si  può  ottenere  riscaldandola  per 
5  minuti  a  65°  coli' apparecchio  rappresentato  nella  fig.  392,  che  fun- 
ziona anche  da  scrematrice  centrifuga.  Cioè  il  latte  si  mette  nel  reci- 
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piente  superiore;  da  qui  passa  nella  scrematrice,  e  la  panna  separata 
va  prima  in  im  pasteurizzatore  e  poi  in  un  refrigerante  Schmidt  e  final- 
mente in  recipiente  ben  pulito. 


Flg.  392.  —  Scrematura,  pasteurizzazione  e  raffreddamento 
della  crema. 


Si  potrebbe  evitare  la  pasteurizzazione  della  panna  qualora 
la  provenienza  del  latte  non  lasci  dubbio  di  sorta,  come  può 
essere  il  caso  di  una  latteria  sociale  o  municipale  sul  tipo  di 
quella  di  Copenaghen.  In  ogni  modo,  la  crema  pasteurizzata 
serve  ottimamente  per  la  preparazione  del  burro  col  sistema 
danese,  nel  quale  il  fermento  di  Hansen  per  l'acidificazione 
della  crema  non  deve  essere  ostacolato  da  altri  microrganismi 
banali  che  ordinariamente  si  trovano  nel  latte  in  maggiore  o 
minore  quantità. 

Anche  i  formaggi  da  mangiare,  ed  in  specie  quelli  di  rapido 
consumo,  devono  essere  preparati  con  latte  sano,  perchè  pos- 
sono essere  nocivi  se  fatti  con  latte  alterato,  possono  essere 
pericolosi  se  inquinati  da  germi  infettivi,  provenienti  o  dal- 
l'animale che  l'ha  fornito,  o  capitati  durante  le  manipolazioni 
successive,  o  infine  perchè  mescolati  con  sostanze  eterogenee 
(v.  pag.  41  e  605)  non  indifferenti  al  nostro  organismo. 

Meno  facile  è  trovare  infetti  i  formaggi  duri,  sia  per  la  loro 
preparazione  a  temperatura  più  elevata,  sia  per  il  lungo  pro- 
cesso di  maturazione,  durante  il  quale  i  microrganismi  pato- 
geni anche  presenti  nel  latte  muoiono.  Però  si  possono  trovare 
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formaggi  velenosi  per  fermentazione  anormale  o  per  latte  im- 
proprio usato. 

Le  principali  cause  delle  alterazioni  dei  formaggi  sono: 
latte  cattivo,  qualità  delle  erbe  e  foraggi,  quantità  del  pre- 
same o  caglio,  cottura  imperfetta,  cattiva  stagionatura  in  lo- 
cali umidi  o  troppo  caldi,  qualità  delle  sostanze  grasse  per 
ungere  i  formaggi,  ecc.  Si  aggiunga  la  presenza  di  muffe,  o  di 
microrganismi  gassogeni,  o  altri,  per  cui  il  formaggio  si  gonfia 
e  si  screpola,  oppure  acquista  un  sapore  amaro,  si  colora  in 
verde,  in  azzurro,  in  rosso,  in  nero  o  in  giallo,  provocando 
in  quest'ultimo  caso  il  cosidetto  marciume  o  gangrena. 

Inoltre  i  formaggi  duri  sono  attaccati  da  un  acaro,  Acarus 
Siro,  che  si  annida  nella  crosta  consumando  la  pasta  per  in- 
tero; quelli  duri  e  molli  dalla  mosca  del  formaggio,  Piophila 
casei,  di  cui  le  larve  biancastre  saltellano  e  sono  gradite  a 
molti  nei  formaggi  pecorini. 

L'America  del  Nord,  con  una  recente  legge,  stabilì,  molto 
opportunamente,  che  tutti  i  prodotti  importati  siano,  prima 
di  essere  introdotti,  sottoposti  ad  analisi,  respingendo  quelli 
che  non  sono  sani,  genuini,  o  non  corrispondono  perfettamente 
al  titolo  indicato. 


Fine  del  Volume  primo. 


(Finito  di  stampare  il  1°  aprUe  1907). 
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